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INTISARI
 

Di Jakarta sampai dengan tahun 1981, terdapat 876.714 kendaraan bermotor 
yang terdiri dari sepeda motor, mobil, truk dan bus, dengan angka kenaikan rata
rata 12,972 % pertahun. Hal ini kurang diimbangi oleh perkembangan jaringan 
jalan yang tingkat pertumbuhannya hanya sebesar 7,56 % pertahun. Untuk 
menunjang pelayanan transportasi didalam kota, pemerintah telah 
merekomendasikan pemhangunanjalan bebas hambatan yang disebut Jakarta Intra 
Urban Tollway ( JIUT ). Simpang Grogol yang terletak pada jalan tol Cawang
Grogol merupakan bagian dari JIUT yang termasuk pada jalur utama "Central 
South West Arc" sepanjang 19 km. 

Penulisan tugas akhir ini adalah untuk mempelajari tentang perancangan 
simpang dan mengevaluasi perancangan Simpang Grogol yang telah ada. Data 
hasil rancangan konsultan dianalisis kebenarannya sesuai persyaratan dan 
dilakukan rancangan ulang dengan bentuk lain untuk membandingkan kedua 
hasilnya dengan perancangan yang sudah ada. Evaluasi yang dilakukan meliputi 
studi kelayakan, analisis lalu-lintas, geometrik, perkerasan, rambu dan marka 
jalan, drainasi dan anggaran biaya. 

Pada analisis terhadap studi kelayakan dengan menggunakan kriteria
kriteria investasi seperti NPV, B/C Ratio dan IRR. Hasil analisis menunjukkan 
hasil seperti yang disyaratkan oleh ketiga kriteria tersebut diatas, dimana nilai 
NPV>O, B/C Ratio>1 dan IRR >0, bahwa keuntungan yang diperoleh lebih besar 
dari biaya yang digunakan. Analisis Lalu-Hntas dilakukan dengan melihat hasil 
dari survai lalu-lintas yang dilakukan konsultan, perkiraan beban yang diangkut 
oleh kendaraan berat. Dari hasil analisis, pada survai asal-tujuan dengan metoda 
kartu pos dianggap gagal karena kartu yang kembali hanya 5%, perkiraan bahwa 
truk hanya mengangkut barang seberat 2,0-2,5 ton. Pada perancangan geometrik 
persimpangan sebidang mengevaluasi jari-jari perkerasan yang dirancang oleh 
konsultan yang tidak sesuai dengan persyaratan AASHTO dan dilakukan 
perancangan ulang. Perancangan perkerasan dengan menggunakan perkerasan 
kaku sebagai bahan perbandingan terhadap hasil rancangan konsultan yang 
memakai perkerasan lentur, dengan menggunakan perkerasan kaku lebih cocok 
untuk kondisi Indonesia yang kurang memperhatikan dalam masalah 
pemeliharaan. Perancangan drainasi dengan memperkecil dimensi hasil rancangan 
konsultan tetapi masih sesuai dengan persyaratan yang ditetapkan. Rancangan 
anggaran biaya dihitung dari konstruksi hasil evaluasi yaitu dari hasil 
perancangan ulang dan dihasilkan sebesar Rp. 5. 031. 271.206,-. 
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BABI 

PENDAHULUAN 

1.1. LataI' belakang 

Pertambahan pergerakan manusia dan barang, yang diakibatkan bertambahnya 

jumlah penduduk serta berkembangnya suatu wi1ayah dapat menimbulkan masalah 

yang cukup rumit dalam bidang transportasi, yaitu tidak memadainya lagi fasilitas 

transportasi yang ada untuk memenuhi kebutuhan akan transportasi di wilayah 

tersebut. 

Di kotaMkota besar, sistem jaringan jalan menjadi penting sekali artinya dalam 

rangka pelayanan transportasi umum maupun perorangan. Hal ini disebubkan karena 

sebagian besar pergerakan manusia dan barang dilakukan dengan menggunakan 

kendaraan bermotor, yang tentunya membutuhkan fasilitas transportasi yaitu berupa 

jalan raya. 

Di Jakarta, sampai dengan tahun 1981, terdapat 876.714 kcndaraan bemlotor i' 
I 

Ii 
!:yang terdiri dari sepeda motor, mobil, truk dan bus. Setiap tahunnya jumlah 
i 
I 

kendaraan bermotor ini bertambah dengan angka kenaikan rata-rata 12,972% per I 
tahun. Kenaikan tersebut sangat ditunjang olehjumlah penduduk Jakarta, yang pada i 

II 

tahun 1981 jumlahnya mencapai 6.259.000 orang dengan pertumbuhan sebesar 3,2 % 
~ 
!

per tahun. Selain itu tingkat kehidupan sosial dan ekonominya. cukup tinggi 

dibandingkan dengan daerah lain sehingga daya belinya pun cukup tinggi. Akan 

tetapi kenaikan juinlah kendaraan bermotor tidak diimbangi oleh perkembangan 
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jaringan jala~ yang tingkat pertumbuhannya hanya 7,56 % per tahun (lihat gambar 

1.1). Hal ini tentunya menimbulkan masalah yaitu kenaikan arus lalu lintas, yang 

selanjutnya menyebabkan tetjadinya kemacetan di banyak tempat, terutama di 

persimpangan jalan, karena jaringan jalan yang ada sudah tidak Iagi dapat 

menampung arus lalu lintas yang terjadi pada jalan tersebut (lihat gambar 1.2). 

0.90 I" "'··"·"·.."''''..'''·· ·"'''" ,,··,,,,'''..,,·''',,'''··'''·'''..··,,,,,,··""'""""'""'."'"""""".." .."''''"""..""",, ,,.,,..'''••• 

0.80 , " .. 

0.70 , . 

0.40 ,........ 

74 75 76 77 78 79 80 81 

• SEPEDA MOTOR ~ MOBIL 

D TRUCK I:8J BUS 

Gambar 1.1 Grafikjumlah kendaraan daTi tahun 74 sampai 81 

Sumber : DLLAJR DKI Jakarta 
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E: 2Br10:::.::: 

16 --77~- 78 79 

• IJL EKONONI ~ IlL LINGKUt··1I3At·~ 

CJ JL EKONOMI DESA 6a JL M.H.T 
GRAFIK 2: J"Um1ah. PanjaJDg Jalan Di DKI Jaya 

(Sumber DLLAJR) 

Gambar 1.2 Grafikjumlah panjangjalan di DKI Jakarta 

Sumber : OLLAJR OKl Jakarta 

Untuk mengatasi masalah tersebut diares, maka perlu sekali diadakan 

peningkatan jaringan jalan yang sudah ada. Dalam perancangan jaringan jalan perlu 

sekaii diperhatikan beberapa hal, yaitu tata guna tanah di masa mendatang, kondisi 

ekonomi dan pola peIjalanan yang akan teIjadi. Sedang untuk perancangan dari jalan 

yang akan dibangun atau yang akan ditingkatkan hams dipenuhi beberapa 

pertimbangan yaitu: 

1.	 Perancangan hams cukup untuk menampung volume laiu lintas dimasa 

mendatang, baik pada keadaan normal maupun jam sibuk. 

2.	 Perancangan memberikan keamanan dan kenyamanan pada pengendara dan 

pejalan kaki. 

3.	 Perancangan harus konsisten, jangan sampai terjadi perubahan alinyemen 

dan kelandaian yang sangat tiba-tiba. 

.....EAR
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4. Perancangan harus dilengkapi dengan sarana pengontrol lalu lintas, seperti 

lampu lalu hntas, marka-marka lalu lintas, dan tanda-tanda lainnya. 

5. Perancangan harus ekonomis 

Untuk menWljang pe1ayanan transportasi di da1am kota, khususnya pe1ayanan 

lalu hntas dalam menghindari kemacetan serta mengurangi kdarnbatan dan biaya 

transportasi, pemerintah telah merekomendasikan pembangunan jalan bebas 

hambatan yang disebut Jakarta Intra Urban Tollway (HUT). 

JIUT berfungsi menghubungkan tiga ja1an tol yaitu jalan to1 Jakarta 

Tangerang disebelah barat Jakarta, jalan to1 Jakarta - Cikampek disebe1ah timur 

Jakarta dan jalan t01 Jagorawi disebe1ah se1atan Jakarta, juga menghubungkan 

pelabuhan Tanjung Priok dengan ketiga jalan to1 tersebut. 

nUT terdiri dari duajalur utama yaitu : 

1. Central South - West Arc sepanjang 19 kIn . 

2. Central North- South Link sepanjang 14 km. 

"South - West Arc" membentang disepanjang jalan S Parman, Gatot Subroto 

dan jalan M.T. Haryono, disamping itu akan melintasi de1apan persimpangan besar 

yaitu Grogo1, Tomang, Shpi, Taman - Ria Senayan, Semanggi, Kuningan, Tebet, dan 

Cawang. Jalur ini akan menghubungkan ja1an to1 Jagorawi dan ja1an to1 Jakarta

Cikampek denganjalan to1 Jakarta- Tangerang. 

"North - South Link" membentang di sepanjang jalan D.l.Panjaitan sampai 

Tanjung Priok dan akan me1intasi tiga persimpangan besar yaitu Jatinegara, Pramuka 

dan Cempaka Putih.. Jalur ini akan menghubungkan pe1abuhan Tanjung Priok dengan 

jalan tol Jagorawi , jalan tol Jakarta - Cikampek dan South - West Arc . 

Kedua jalur ini akan bertemu di suatu persimpangan tersusun yang disebut 
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"Jakarta Interchange", yang juga merupakan pertemuan antara ja1an to1 Jagorawi dan 

ja1an to1 Jakarta - Cikampek. Sebagai altematif bagi arus 1a1u hntas yang tidak 

menggunakan ja1an to1 baik "South - West Arc" maupun "North - South Link" juga 

arus yang ke1uar masuk ja1an bebas hambatan ini, dibuat ja1an arteri yang berada di 

sisl klri dan kanan sejajar denganja1an to1 ini. 

Ja1an to1 Cawang - Grogo1 merupakan a1tematif pemecahan 1a1u 1intas di kota 

Jakarta. Ja1an bebas hambatan ini termasuk pada nUT yaitu pada ja1ur utama 

"Central South - West Arc" sepanjang 19 km. Tujuan pembangunan ja1an bebas 

hambatan ini ada1ah : 

1.	 Untuk menunjang pe1ayanan transportasi da1am kota Jakarta. 

2.	 Menghindari kemacetan serta mengurangi ke1ambatan dan biaya transpotasi. 

3.	 Menghubungkan tiga ja1an to1 yaitu, ja1an to1 Jakarta - Tangerang , ja1an to1 

Jakarta - Cikampek dan ja1an to1 Jagorawi . 

4.	 Menghubungkan pe1abuhan Tanjung Priok dengan ketigajalan to1 tersebut. 

Pada daerah Grogo1 terdapat pertemuan antarajalan to1 Cawang - Grogo1 dengan 

ja1an S Parman, Latumeten, ja1an Daan Mogot , jalan Kiai Tapa dan dibuat Simpang 

Grogol. Perancangan Simpang Groeol yang telah ada dianalisis dan dieva1uasl 

kemba1i. Perancangan kemba1i dengan metoda lain untuk membandingkan hasil 

kedua perancangan tersebut sehingga diharapkan dengan hasil perbandingan tersebut 

dapat memberikan a1tematif, masukan atau. pertimbangan untuk perancangan 

berikutnya. 
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1.2 Tujuan 

Tujuan penulisan penulisan tugas akhir ini ada1ah : 

1. Mempe1ajari tentang perancangan simpang. 

2. Mengeva1uasi terhadap perancangan simpang yang sudah ada. 

i I 

Eva1uasi ditekankan pada perancangan akhir rekayasanya dan bukan pada 

prosedumya.Data yang digunakan mengeva1uasi ada1ah data sekunder yang didapat 

dari PT. Jasa Marga ( penge101a ja1an to1 di Indonesia ). 

1.3 Sistematika Pembahasan 

Pada penulisan Tugas Akhir ini mengambi1 judu1 : 

" EVALUASI PERANCANGAN SIMPANG GROGOL DI JALAN TOL 

CAWANG-GROGOLJAKARTA ", 

Sistematika penulisan sebagai berikut : 

BAB I : Pendahu1uan 

BAB II : Studi Ke1ayakan 

BAB III : Analisis La1u Lintas 

BAB IV : Perancangan Geometrik 

BAB V : Perancangan Geometrik Persimpangan Sebidang 

BAB VI : Perancangan Perkerasan 

BAB VII : Rambu dan Marka Ja1an 

BAB VllI : Perancangan Drainasi 

BAB IX : Anggaran Biaya 

BAB X : Kesimpu1an dan Saran . 

BAB Xl : Daftar Pustaka 



BABII 

STUDlKELAYAKAN 

2.1.Analisis sosial ekonomi 

Perkembangan ekonomi yang cukup pesat di daerah DKI Jakarta disertai 

perkembangan populasi dan tata guna tanah mendorong bertambahnya perjalanan 

intra zone dan antara zone, baik berupa perjalanan manusia maupun perjalanan 

kendaraan dan barang. Hal ini dapat mempengaruhi lalu lintas darat, khususnya jalan 

raya, sehingga faktor-faktor tersebut diatas perlu dipertimbangkan dalam 

perencanaan jalan raya. 

DKI Jakarta memiliki daerah yang cukup luas, karena itu untuk menganalisa 

keadaan ekonomi, tata guna tanah dan populasi perl\! dibagi atas beberapa daerah (' 

zone) menurut daerah administratif. DKI Jakarta dibagi atas 38 zona (lihat tabel 

2.1). 

Tabel2.1 Kode dan Nama Zona 

No. Kode Wilayah Nama zone 

1 Gambir 
2 Sawah Besar 
3 Kemayoran 
4 Jakarta Pusat Senen 
5 Cempaka Putih 
6 Menteng 
7 Kebon Melati 
8 Gelora 
9 Peniaringan 
10 Pademangan Barat 
11 Jakarta Utara Taniung Priok 
12 Koja 
13 Cengkareng 
14 Jelambar 

7 
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Laniutan tabel 2.1 
15 Tomang 
16 Pal Merah 
17 Jakarta Barat Taman Sari 
18 Tambora 
19 Kembangan 
20 KebonJeruk 
21 Tebet 
22 SetiaBudi 
23 MamDan~ Plapatan 
24 P~aten 

25 Jakarta Selatan Serengseng 
26 Kebavoran Bam 
27 Gragol Utara 
28 Kebavoran Lama 
29 Cilandak 

~- 30 Matraman 
31 Pula Gadung 
32 Cipinang Barat 
33 Kelender 
34 Jakarta Timur Cililitan 
35 HalimPK 
36 Gedon~ 

37 Luban~ Buaya 
38 Cakung 

UKl Jakarta memiliki perkcmbangan ekonomi yang luar biasa sepedi dapat 

kila lihat pada tabel2.2 del1gan rala-rata diatas 10 % pertahun. 

Jika kita tinjau perkembangan ekonomi pada sektor-sektor industri, seperti 

tercantum pada tabeI2.3, temyata kira-kira setengah dari "'Gross Regional Domestic 

Product" (CRDP) tergantung pada sektor perdagangan besar dan eceran, kemudian 

sektor produksi harang (pabrik). Melihat kenyataan ini, Pemerintah DKl Jakarta telah 

merencanakan pengembangan wilayah dengan membuat master plan, dimana antara 

lain direncanakan mengembangkan daerah industri di sekeliling Jakarta, yang mana 

akan meningkatkan jumlah pabrik-pabrik dari berbagai jenis dan ukuran. Jadi dapat 

diharapkan sektor produksi barang akan terns memegang peranan penting terhadap 

GRDP dimasa depan. Dengan mempertimbangkan kondisi yang ada dan prospek 
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pertumbuhan ekonomi di masa datang dari DKI Jak~ diasumsikan pertumbuhan 

ekonomi rata-rata tahWlan DKI Jakarta sebagai berikut : 

1976-1980 10% 

1981-1985 9% 

1986-1990 8% 

1990-2000 7% 

Tabel 2.2 Perkembangan Ekonomi DKI Jakarta 

1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 

Population(in 
thousand) 

4,274 
(-) 

4,437 4,576 4,755 4,973 5,163 5,404 

GRDP I) 214,94 234,893 260,463 283,761 319,744 355,533 399,393 
7{-) (109,26) (110,87) (108,94) (112,68) (l11,20) (112,42) 

Regional 180,75 197,569 219,043 238,619 268,873 298,993 336,121 
Income 2) 9{ -) (109,30) (110,87) (108,94) (112,68) (Ill 20) (107,82) 
Per Capita 
Income 3) 

42,293 
( -) 

44,528 
: 005,28) 

47,868 
(10774) 

50,183 
004,84) 

54,067 
007,74) 

57,687 
(10670) 

62,199 
(107,82) 

Per Capita 42,293 50,900 59,726 72,437 93,774 137,321 165,551 
Income 4) (-) (120,35) (117,34) (121 28) (129,46) (146,44) (120,56 

Note: Figure in parcnt1lc~c!S !Show growth rates ovel previous year (previous year = 100 ). 

1) Unit: Million Rp. at constant 1969 market prices. 

2) Unit: Million Rp. at constant 1969 factor costs. 

3) Unit: Rp. at constant 1969 factor costs. 

4) Unit: Rp. at current factor costs. 

Sumber : Regional Income of Jakarta, 1969 - 1975 - Census and statistical 

Office, Jakarta. 
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Tabel 2.3 Distribusi GRDP DKI Jakarta 

1.Agriculture 
2.Mining&Quarr
ying 
3.Manufacturing 

4.Construction 

5.Electricity,Gas, 
Sanitary Water 
6.Transport & 
Communication 

7.Wholesale & 
Retail Trade 
8.Banking & 
other financial 
Institutions 

9.Ownership of 
Dwelling 
10.Public 
Administration 

11.Services 

GrossRegional 
I Domestic Product 
I (Million Rp) 

1969 

8.41 
-

8.60 

4.90 

1.55 

7.75 

49.38 

7.69 

3.46 

7.46 

2.80 

100.00 

214,947 

1970 

5.67 
-

7.52 

6.07 

1.78 

9.69 

47.35 

7.1.8 

3.65 

8.41 

2.68 

100.00 

268,682 

1971 

4.43 
-

8.13 

5.98 

1.92 

12.04 

45,43 

7.48 

3.29 

8.47 

2.83 

100.00 

329,012 

1972 

2.69 
-

7.01 

5.72 

1.69 

10.44 

50.01 

7.84 

2.93 

8.47 

3.20 

100.00 

409,856 

1973 

2.56 

11.96 

4.97 

1.68 

9.10 

46.00 

8.82 

2.96 

8.71 

3.24 

100.00 

555,867 

1974 1975 

2.63 2.13 
- -

11.58 12.07 

4.42 4.37 

1.38 1.82 

7.28 7.49 

50.97 47.20 

7.60 9.02 

2.89 2.86 

8.29 10.04 

2.96 3.00 

.. ..-
100.00 100.00 

834,398 1,049,117 
_... . . '-

Surnber: Regional Income ofJakarta, 1969 - 1975 - Cencus and Statistical 

Office, Jakarta 

Perkembangan jumlah penduduk dan peningkatan sosial ekonominya. 

mengakibatkan tumbuhnya konsentrasi-konsentrasi pemukiman yang padat tanpa 

didukung prasarana dan sarana yang memadai. Kebutuhan tanah/lahan untuk 

pembangunan baik perumahan, fasilitas urnurn, prasarana dan lainnya semakin 

meningkat, rata-rata 600 ha pertahun . Sejalan dengan berkembangnya kebutuhan 

akan lahan pembangunan terjadi pula perkembangan nilai tanah. Perkembangan nilai ' 
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tanah tersebut belum dapat dibarengi dengan perkembangan tingkat sosial ekonomi ' 

masyarakat terbanyak sehingga menimbulkan penggunaan dan pemanfaatan tanah 

yang tidak efisien dan efektif. Beberapa bagian tanah perkotaan digunakan dan 

dimanfaatkan secara, berlebihan (padat, tidak sehat, penggunaan lahan sempit) yang 

justru ditempati oleh golongan masyarakat kota yang terbesar jumlahnya, sedangkan 

dibeberapa bagian lain belwn dimanfaatkan. 

Melihat kondisi tersebut dan pertimbangan akan potensi-potensi yang ada, 

pemerintah, dalam hal ini Dinas Tata Kota DKI Jakarta, telah merencanakan pola tata 

guna tanab untuk masa yang akan datang . Disini tampak babwa pengembangan 

Jakarta diusahakan ke samping, ke arah bamt dan timur. Sementara ditengah kota 

peningkatan arus penduduk dibatasi . Jakarta Intra Urban Tollway (HUT), khususnya 

"SW-ARC' membentang dari arab Selatan ke Barat, menuju daerah. yang akan 

dikembangkan menjadi daerah industri. 

Dibanyak kota di negara-negara berkembang pada umwnnya tampak adanya 

kecenderungan bahwa penduduk perkotaan terns meningkat. Demikian halnya pada 

kota-kota di Indonesia, termasuk DKI Jakarta. 

Jakarta sebagai ibukota dan kota terbesar di Indonesia, penduduknya terns 

tumbuh dan berkembang, Angka pertwnbuhan populasi rata-rata DKI Jakarta selama 

tabun 1973 sampai dengan tabun 1978 adalab 3,5 % per taboo. Menurut data statistik 

dari Jabotabek 1973, angka pertwnbuhan alamiah dati populasi DKI Jakarta adalah 

2%, sedang sisanya adalah pertumbuhan migrasi (pendatang). Di daerah sekitar 

Jakarta seperti Bogor, Tangerang dan Bekasi angka pertumbuhan populasi rata
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ratanya 2,2%. Hal im ikut memberikan sumbangan akan memberikan migrasi ke 

Jakarta. 

Berdasarkan angka-angka tersebut diatas dan pengaruh keberhasilan keluarga 

berencana, diperkirakan dan diasumsikan bahwa angka pertumbuhan populasi rata-

rata untuk DKI Jakarta akan berkurang sarnpai 1,5% pada tahun 2000. Sedang 

pertumbuhan migrasi diaswnsikan berkurang sampai 0,3% pada tahun 2000, 

disebabkan makin luas dan berkembangnya daerah-daerah sekitar Jakarta. 

Pertumbuhan populasi ini merupakan faktor yang mendorong timbulnya. 

petjalanan,khususnya perjalanan melalui darat, dimana jems perjalanan terbesar 

adalah untuk bekerja. Untuk itu perlu dilakukan peramalan populasi pekeIja 

("economically active population") sesuai dengan bidang pekerjaan masing-masing 

pekerja tersebut (lihat tabel 2.4). 

Tabel 2.4 Klasifikasi Bidang PekeIjaan 

Sektor Klasifikasi Bidang pekeJjaan 

1 

II 

III 

Lndustrl primer 

Industri sekunder 

Industri Termer 

-Pertanian 

-Pertambangan 
I 

-Produksi Barang 
-Konstruksi 

-Kelistrikan,Gas dan Air 
-Transportasi danTelekomunikasi 
-Keuan~an 
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Tabe12.5 Struktur populasi pekeIja 

1976 1980 1990 2000 2010 

TotaI population 5,855 6,560 8,390 9,860 11,310 

Rate ofEmployment (%) 25.9 26.8 28.9 31.0 33.1 
.~-, 

Economically Active Population 1,517 1,758 2,425 3,057 3,744 

Sectoral Composition % I 2.8 2.4 1.5 0.5 0.2 

Jakarta II 18.3 20.7 26.5 32.5 37.8 

III 78.9 76.9 12.0 67.0 62.0 

Economically Active I 42 42 36 15 7 

Population by Sector II 278 364 643 994 1,416 

III 1,197 1,352 1,745 2,048 2,321 

Total population 4,348 4,640 6,820 9,160 1l,140 

Rate ofEmployment (%) 29.4 29.7 30.4 31.0 31.6 

Economically Active Popolation 1,277 1,378 2,073 2,840 3,520 

I Sectoral Composition % I 53.2 53.1 41.6 35.0 32.0 

Botabek II 11.8 11.1 20.5 25.0 25.9 

III 35.0 35.8 37.9 40.0 42.1 

EcolLUluically Active I 679 732 863 994 1,126 

Population by II 151 153 424 710 912 

Sector rrr 447 
-r--, -

493 786 1,136 1,482 

Total Population 10,203 11,200 15,210 19,020 22,540 

Rate ofEmployment (%) 27.4 28.0 29.6 31.0 32.2 

Economically Active Population 2,794 3, L36 4,498 5,897 7,264 

Sectoral Composition % I 25.8 24.7 20.0 17.1 15.6 

Jabotabek II 15.4 16.5 23.7 29.0 32.1 

III 58.8 58.8 56.3 53.9 52.3 

Economically Active I 721 774 899 1,009 1,132 

Population by n 429 517 1,067 1,709 2,329 

Sector III 1,644 1,845 2,532 3,184 3,803 
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2.2. Eva)uasi etonomi 

Evaillasi ekonomi suatu proyek menunjukkan biaya ekonomi proyek dan 

keulltungan _. keuntungan dan proyek tersebut, kemudian dengan membandingkan 

biaya ekonomi dan keuntungan tersebut ditentukan layak atau tidaknya proyek 

tersebut dari segi ekonorni. 

Dalam pembandingan biaya ekonomi dan keuntungan tersebut, lmtuk proyck 

JIUT ini, digunakan tiga metoda yaitu : 

I. Net Present Value ( NPV ). 

2. Benefit Cost Ratio ( B/C RATIO) 

3. Internal Rate ofRetum 

Pembandingan biaya ekol1omi dan keuntungan tersebut tidak se1alu tepat, . 

sehingga diperlukan suatu pengujian sejauh mana kepekaan metode-metode tersebut I 

terhadap perubahan-perubahan biaya dan keunlungan, Pengujian inl dilakukan 

dengan suatu analisa yang diseblll "St:nsitivily Analysis". 

Sinlpang Grogol merupakan bagian yang tidak dapat terpisahkan dari .HUT 

secara keseltlruhan, sehingga evaluasi ekonomi untuk JIUT juga mcrupakan evaluasi 

ckonomi untuk Simpang Grogol. 

2.2.1 Biaya Elmnomi e'Economic. Cost") 

Biaya Ekonomi didefinisikan sebagai semua biaya-biaya proyek tanpa pajak, 

bea dan subsidi. Biaya Ekonomi ini didasarkan pada studi perkiraan biaya yang sudah 

dilakukan sebelumnya. KClTIudian disesuaikan denganjadvv'al pelaksanaan proyek , 

biaya ekonomi ini dibagi datam bebcrapa tahap pengduaran biaya ( tahunan ) 

sehingga dipero!eh biaya tahunan , 
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Umuk evaluasi ekonomi, data-data biaya tahunan ini harus dikonversikan 

kedalam nilai/harga pada tahun dasar dengan menggunakan cara "single payment-

present worth factor" sehingga diperoleh hasil yang disebut "present value". Cara 

"single payment-present worth factor" tersebut dapat dijabarkan sebagai berikut : 

P = 1 J( 1 + i) 11 . F ( 2.1 ) 

Dengan: 

P = present value I nilai pada tahun dasar 

F = future value I nilai pada tahun ke - n 

i = interest rate I tingkat bunga 

Untuk proyek JIUT ini biaya ekonomi dibagi menjadi dua bagian yaitu : 

1. biaya pembangunan 

2. biaya pemeliharaan dan operasi 

Biaya tahunan untuk konstruksi serta· pemeliharaan dan operasi ditunj ukkan pada 

tabel 2.6 dan 2.7 , Tingkat bunga yang digunakan dalam evaluasi ekonomi proyek 

. 
HUT adalah 10 % dan 15 %. HasH perhitungan "present value" untuk biaya 

konstruksi serta biaya pemeliharaan dan operasi ditunjukkan pada tabel 2.8 . 
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Tabel 2.6 Biaya Pembangunan Berdasarkan Jadwal Pelaksanaan Proyek 

Harga Tahoo 1980 (dalam juta rupiah) 

TAHUN SW-ARC NS-LINK TOTAL 

1980 2.454,9 2.454,9 

1981 4.164,5 4.164,5 

1982 

1983 

1984 

1985 

1986 

1987 

1988 

1989 

1990 

8.889,5 

17.070,0 

30.033,8 

28.337,2 

11.041,8 

-

-

-

-

,

2.167,2 

1.444,6 

1.222,3 

9.503,7 

4.704,7 

12.988,5 

24.441,6 

26.467,4 

16.035 

11.056,7 

18.514,6 

31.256,1 

37.840,9 

15.746,5 

12.988,5 

24.441,6 

26.467,4 

16.035,2 

I 

I 
i' 

TOTAL 103.991,7 98.975,2 202.966,9 

Tabel 2.7 Biaya Pemeliharaan dan Operasi Tahunan 

Harga Tahoo 1980 (dalam juta rupiah) 

BIAYA SW-ARC NS-LINK TOTAL 

Pemeliharaan 1.280,1 673,8 1.953,9 

Operasi ~23,4 535,2 1.358,6 

TOTAL 2.103,5 1.209,0 3.312,5 

Tabel2.8 Present Value Biaya Ekonomi Tahun 1980 

JENISBIAYA TINGKAT 

BUNGA 

SW·ARC NS-LINK TOTAL 

Pembangunan 

Pemeliharaan dan 

Operasi 

10% 

15% 

10% 

15 % 

72.572,1 

61.795,0 

10.777,8 

5.878,5 

47.742,4 

34.406,6 

4.031,4 

1.886,5 

120.314,5 

96.201,6 

14.809,2 

7.765,0 

TOTAL 10% 

15% 

83.349,9 

67.673,5 

51.773,8 

36.293,1 

135.123,7 

103.966,6 
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2.2.2	 Keuntungan ("Benefit") 

Keun1ungan adalah keuntungan yang diperoleh dengan beroperasinya suatu 

proyek. Dalam proyek-proyek jalan raya keuntungan-keuntungan yang 

tennasuk pen~ing adalah : 

1. pengurangan biaya operasi kendaraan 

2. penghematan waktu perjalanan 

3. berkurangnya kecelakaan dan kerusakan kendaraan 

4. biaya pemeliharaan lebih rendah 

5. rangsangan terhadap perkembangan ekonomi daerah sekitarnya 

Tidak seroua keuntungan tersebut diatas dihasilkan dan suatu proyek jalan raya, I 

umumnya ada perbedaan antara proyek satu dengan proyek lainnya. Juga tidak semua 

keuntungan tersebut dapat dinilai, keuntungan yang satu bisa lebih mudah dinilai 

dengan uang dan keuntungan yang lain. 

Berdasarkan data yang dapat digunakan. maka untuk proyek JlUT, pengurangan 

biaya oporasi kendaraan dan penghematan waktu adalah keuntungan yang terpenting 

dan dapat dinilai dengan uang. 

2.2.3	 Biaya Operasi Kendaraan 

Biaya Operasi Kendaraan ( BOK ) terdiri dari "running cost" dan "standing 

cost". Pengertian ""Running Cost" adalah total biaya-biaya operasi kendaraan yang 

dipengaruhi oleh jarak perjalanan dan waktu, sedangkan "Standing Cost" adalah 

biaya-biaya karena memiliki kendaraan. Elemen-elemen dari BOK adalah : 

a. "Running Cost", meliputi hiaya-biaya : 

1. Konsumsi bahan bakar 
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2.	 Konsumsi oli mesin . 

3.	 Pemakaian ban 

4.	 Pemeliharaan ( suku cadang dan upah pekerja ) 

5.	 Pengemudi ( untuk kendaraan komersil ) 

6.	 Depresiasi kendaraan 

b.	 "Standing Cost". meliputi biaya-biaya : 

I.	 Interest 

2.	 Asuransi 

3.	 Overhead dan Profit 

Biaya operasi kendaraandiperhitungkan berdasarkan data experimental dari 

kendaraan yang melakukan perjalanan pada jalan dengan perkerasan baik dan jalan 

masuk terkontrol dibandingkan pada jalan arteri biasa untuk kecepatan-kecepatan 

yang bervarias.i. 

Untuk menghitung BOK (Biaya Operasional Kendaraan ). dipilih tiga jenis 

kendaraan yang dianggap mewakili kendaraan yang akan melalui JIUT yaitu untuk 

sedan, bus dan truk sebagai berikut : 

a.	 Sedan 

Merk TOYOTA CORONA 2000 cc. dipilih karena sekitar 33 % kendaraan 

yang sedang diproduksi di Indonesia umumnya merk TOYOTA. 

b.	 Bus 

Merk MERCEDES BENZ, type 0-306. dipitih karena sebagian besar 

kendaraan komersil di Jakarta menggunakan mesin diseI. 
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C.	 Truk 

Merk MERCEDES BENZ, type LD-911, dengan kapasitas pembeban~n 5 

ton. 

Dari pemilihan kendaraan-kendaraan representatif diatas, kemudian ditentukan 

pula nilai satuan dari elemen-elemen BOK, berupa harga kendaraan, ban, bahan 

bakar, oli dan upah. Asumsi-asumsi yang diambil adalah : 

a.	 Harga kendaraan 

Harga kendaraan diperhitungkan dengan menambah pajak ata~ kendaraan 

tersebut. Prosentase pajak terhadap harga kendaraan untuk sedan 57,3 % , 

bus 6,28 % dan truklO,2 %. 

b.	 Harga ban kendaraan 

Harga ban kendaraan yang diperhitungkan sudah termasuk pajak-pajak 

berupa PPN, MPO, bea impor bahan. Pajak- pajak tersebut diperhitungkan 

sebesar 19,4 % dari harga ban kendaraan. 

c.	 Harga bahan bakar dan oli 

Sulcar menentukan harga ekonomi bahan bakar sesungguhnya, karena tidak: 

ada data yang akurat tentang bahan bakar terut3llla biaya produksinya. 

Untuk itu diambil harga pasaran. 

d. Harga upah pekerja dan pengemudi 

Diasumsikan seorang pengemudi ( bus dan truk ) mempunyai satu isteri dan 

tiga anak. Demikian juga pekerja ( ditempat reparasi kendaraan ). 

Data - data nilai satuan dapat dilihat pada tabel 2.9 yang merupakan basil 

wawancara dengan dealer-dealer kendaraan di Jakarta pada bulan September 1980. 
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Tabe12.9 Nilai satuaIl, bulan September 1980 

I
 

Price ofVehic1e(Excluding Tyre) 

(Depreciable Value ofVehicle) 

Passenger Car:TOYOTA CORONA 2000 cc 

Bus: MERCEDES BENZ D 306 

Truck: MERCEDES BENZ 911142 

Price ofOne Tyre 

Passenger Car TOYOTA'CORONA 2000 cc 

(6.45-13) 

Bus MERCEDES BENZ D 306 (8.25-20) 

Truck MERCEDES BENZ 911/42 (8.25

20) 

Fuel and Engine Oil Price (perliter) 

Gasoline 

Diesel Oil 

Engine Oil for Passenger Car & Motorcycle 

Engine Oil for Bus & Truck 

Time Value (Wage) (Per Hour) 

Maintenance Labour 

Driver (Bus) 

Driver (Truck) 

Conductor (Bus) 

Assistant (Truck) 

Financial 

Price 

11,725,000 

28,806,000 

17,396,000 

Financial 

Price 

28,000 

102,000 

102,000 

Financial 

Price 

ISO 

52.5 

1,350 

650 

Financial 

Price 

550 

860 

500 

250 

200 

Economic 

Price 

5,003,640 

27,024,516 

15,624,516 

Economic 

Price 

22,568 

82,212 

82,212 

Economic 

Price 

150 

105 

1,080 

520 

Economic 

Price 

550 

860 

500 

250 

200 
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2.2.3.1 Biaya Operasi Kendaraan pada Jalan toJ 

Elemen-elemen BOK dinyatakan dalam kecepatan rata-rata yang bervariasi (10 

krnIjam sid 90 krnIjam ). 

Jalan tol umumnya dirancang dengan standar perancangan yang tinggi dan 

dioperasikan dengan jalan masuk yang terkontrol. Kendaraan pada jalan toJ dapat 

berjalan dengan lebih lancarlhalus dibanding pada jalan arteri, karena perbedaan 

alinyemen pada jalan,tol sangat kecil, disamping itu dengan jalan masuk yang 

terkontrol, kendaraan-kendaraan pada jalan tol tidak perlu berhenti lalu jalan lagi 

seperti pada jalan arteri, khususnya dipersimpangan -persimpangan. 

Didasarkan pada percobaan-percobaan yang pemah dilakukan di Jepang 

maupun negara-negara lainnya serta Quantification of Road User's Saving oleh 

Mr.Jan de WeiHe dati IBRD, diperoleh suatu model matematis untuk penentuan 

biaya-biaya operasi kcndaraan yang berupa persamaan-pers&.tnaan sebagai fungsi 

kecepatan rata-rata, sbb : 

a.	 Persamaan konsumsi bahan bakar : 

21. sedan Yl = 0,5865 S -	 6,50197 S + 269,02157 

2. bus Yl = 0,1446 S'" 
") 

_. 7,23401 S + 299,31225
 

2

3. truk Y1 = 0,13488 -15,124638 + 592,60931 

dengan:	 Yl = konsumsi bahan bakar (liter/lOOO km) 

S = kecepatan rata-rata (kmljam) 
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b.	 Persamaan konsumsi oli mesin : 

2
1. sedan Y2= 0,000368 -	 0,038978 + 2,14048 

2
2. bus Y2 = 0,00131 8	 - 0)52578 + 8,30869 

2
3. truk Y2 == 0,001188	 - 0,13770 S + 7,54073 

dengan : Y2 = konsumsi oli mesin (liter/l 000 km)
 

S = kecepatan rata-rata (km/jam)
 

c. Pemakaian Ban 

2
1. sedan Y3 = 0,00052 8	 - 0,04306 8 + 0,26182 

2
2. bus Y3 = 0,00075 8	 - 0,05839 8 + 0,39091 

2
3. truk Y3 = 0,000668	 - 0,05773 8 + 0,32303 

dengan :	 Y3 = prosentase pemakaian ban (% x 1 ban / 1000 km) 

S = kecepatan rata-rata (kmljam) 

d. Pt:mdiharaan (pemakaian suku cadang) 

1. sedan Y4 = 0,00051 S + 0,05848
 

2

2. bus Y4 = 0,00001 8	 + 0,00199 8 + 0,23194 

2
3. truk	 Y4 = 0,0000 8 + 0,00032 S + 0,17921 

dengan:	 Y4 = pemakaian suku cadang (%x depreciable value kend/lOOO km) 

S = kecepatan rata-rata (km/jam) 

e. Pemeliharaan (jam ketja dari peketja) 

1. sedan	 Y5 =0,00362 8 + 0,36267 
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2. bus	 Y5 = 0,02311 S + 1,97733 

3. truk	 Y5 = 0,01511 S + 1,21200 

dengan:	 Y5 = jumlahjarn kerja dari pekerja (jam/1000 kIn) 

S = kecepatan rata-rata (km/jam) 

f. Upah Pengemudi 

1. bus Y6 = 1000/S 

2. truk Y6 = 1000/S 

dengan: Y6 = jam perjalanan pengemudi (jam/1000 km) 
! ~ 

S =kecepatan rata-rata (kmIjam) 

Catatan: untuk sedan tidak diperhitungkan upah pengemudi karena dianggap 

dikendarai sendiri 

g. Depresiasi Kendaraan 

1. seGan	 Y7 = 1/ (2,500 S + 125) 

2. bus	 Y7 = 1/ (8,756 S + 350) 

3. truk	 Y7 = 1/ (6,129 S + 245) 

dengan:	 Y7 = depresiasi (%x harga kendaraan/IOOO kIn) 

S= kecepatan rata-rata (lon/jam) 

h. Asuransi 

1. sedan premi = 3,70% x harga kendaraanltahun 

2. bus premi = 3,65% x harga kendaraan/tahun 

3. truk premi =4,30% x harga kendaraan/tahun 

f. Overhead 

1. sedan 
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2.	 bus 10 % dari subtotal biaya-biaya tersebut 

3.	 truk 10 % dari subtotal biaya-biaya tersebut 

Hasil perhitungan Biaya Operasi Kendaraan pada jalan tol dapat dilihat pada 

tabel dib~wah 2.10. 

Tabel 2.10. Akumulasi BOK pada jalan tol berdasarkan kecepatan rata-rata 

(Rp/lOOO) 

KECEPATAN 

10 

20 

25 

30 

35 

40 

45 

50 

55 

60 

65 

70 

75 

80 

85 

90 

sedan 

476.603 

559.129 

569.300 

584.572 

604.733 

629.652 

695.436 

693.859 

732.958 

776.679 

825.015 

877.935 

935.426 

997.466 

1.064.039 

1.310.095 

BIAYA OPERASI KENDARAAN 

bus truck 

1.297.609 690.438 

1.244.597 1.657.560 

1.234.090 1.663.144 

1.228.022 976.618 

1.226.126 883.216 

1.224.477 873.377 

1.225.948 857.704 

1.229.229 R65.530 

1.234.177 863.773 

1.240.697 863.378 

1,245.913 %4.298 

1.258.195 866.515 

1.269.095 870.004 

'. 1.281.392 874.753 

1.295.064 874.364 

1.310.095 887.976 
'I 

I 

I 

2.2.3.2 Biaya Operasi Kendaraan pada arteri 

Penentuan BOK pada arteri didasarkan pada Data Base for Estimating Vehicle 

Operating Cost in Development Country dari TRRL Suplementary Report 223, USA. 
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Jalan arteri mernpunyai pennukaan jalan yang tidak sebaik ja1an to1, yang 

dirancang dengan perkerasan yang ha1us dan pemeliharaan yang baik. Hal ini dapat 

menyebabkan "running cost" yang lebih tinggi pada ja1an arteri daripada ja1an to1. 

Dengan pertimbangan-pertirnbangan diatas, beberapa elernen-elernen BOK 

pada ja1an arteri dibandingkan BOK pada ja1an to1 berdasarkan kekasaran perkerasan 

ja1an disajikan da1arn tabe12.11. 

Tabe1 2.11. Kekasaran Perkerasan Ja1an 

Jalan Kekasaran (mmIkm) 

To! 2500 

Arten 3500 

Sumber: pcr 

E1ernen·elemen BOK yang diperhitungkan berdasarkan kekasaran tersebut 

adalah biaya perneliharaan atas suku cadang dan biaya pernakaian ban, yang 

diperhitungkan dengan persamaan-persarnaan sebagai berikut : 

a. biaya suku cadang kendaraan 

1. sedan PC = (·2,30 + 0,0018.R ).K.1O
-11	 

.VP 

2.	 bus PC= (-0,48 + 0,0037.R).K.1O
-11 

.VP
 

-9

3. truk PC= (-0,67 + 0,0006.R).0,5.K.1O .VP 

dengan : PC= biaya suku cadang per 1000 krn
 

K = umur kendaraan ( krn )
 

R = kekasaran ( rnmlkm )
 

VP= nilai kendaraan bam
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b.	 pemakaian ban kendaraan 

6
1. sedan TC= (83 + 0,058.R ). 10

2. bus / truk TC= (83 + 0,01 12.R). 10-
7 

dengan: TC= jumlah ban yangdigunakan per lUOO km 

R = kekasaran ( mm/km ) 

L = berat total kendaraan ( ton) 

Dad persamaan dan nilai kekasaran yang telah ditentukan tersebut diatas, 

diperoleh faktor perbandingan biaya pemeliharaan ( suku cadang ) dan biaya 

pemakaian ban antara jalan arteri dan jalan tol, disajikan dalam tabe1 2.12. 

Tabel 2.12. Faktor Perbandingan BOKjalan tol dan Arteri 

Biaya 

Suku cadang 

Jenis Kendaraan 

Sedan 
.. 

Faktor Perbandingan 

1,73 
1 

Bus 1,27 

Truk 1,26 

Sedan 1,94Pem~aian ban 

Bus 1,10 

Truk 1,10 

Untuk elemen-elemen BOK lainnya diperhitungkan sarna seperti pada 

penentuan BOK jalan tol dan setelah semua elemen-elemen BOK tersebut 

diakumulasikan diperoleh hasil yang disajikan dalam tabe1 2.13. 
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Tabel 2.13 Akumulasi BOK pada Arteri berdasarkan kecepatan rata-rata 

(Rp/lOOO) 

KEC.RATA-RATA BIAYA OPERASI KENDARAAN 

Sedan Bus Truk 

10 190.512 484.664 326.023 

20 120.166 JJH.219 219.052 

25 103.902 307.532 194.484 

30 92.231 287.167 177.169 

35 83.611 273.896 164.679 

40 76.958 264.784 155.520 

45 71.721 258.928 148.850 

50 67.830 256.747 144.938 

55 65.039 256.310 142.454 

60 63.147 258.201 141.621 

65 62.099 262.282 142.685 

70 61.736 267.823 145.105 

75 62.099 275.021 148.823 

80 63.123 284.123 153.799 

85 64.918 294.070 160.193 

90 67.214 305.950 168.025 

2.2.4 Biaya Waktu 

Biaya waktu diperkirakan berdasarkan teori Herbert Mohring yang dinyatakan 

dalam persamaan sebagai berikut : 

C = F . (S,N,Z) + P 
..... , , ( 2.2) 

S.(S*,N,Z) 
Dengan: C = biaya total operasi peIjalanan (Rp/jam) 

F = biaya perjalanan tanpa biaya waktu (Rp/jam) 

P = nilai waktu pemakai jalan (Rp/jam) 

S = nilai waktu pemakai jalan (Rp/jam) 

-------~, 
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S*= kecepatan perjalanan yang dikehendaki pengemudi (kmljam) 

Z = faktor-faktor lainnya 

N = Volume lalu-lintas 

Pada jaringan jalan perkotaan, pertumbuhan lalu-lintas akan diikuti oleh 

pembangunan jalan baru dan kerapatan lalu-lintas rata-rata tidak akan bervariasi 

banyak pada rute-rute yang berbeda. Pada keadaan seperti ini diasumsikan bahwa 

perbedaan antara S dan S*, sedang faktor N dan Z dianggap tidak begitu berpengaruh 

bagi biaya perjalanan. Maka persamaan dapat disederhanakan menjadi: 

C = F(S) + PIS ( 2.3 ) 

Berdasarkan persamaan dan asumsi tersebut diatas serta analisis biaya operasi 

kendaraan, diperkirakan nilai waktu untuk masing-masing jenis kendaraan ( sedan, 

bus, truk ) disajikan dalam tabeI2.14. 

Tabe12.14 Nilai Waktu Tahun 1980 (Rp/kendjam) 

Jenis Kendaraan Nilai Waktu 

Ekonumis Pinancial 

Sedan 2800 4100 

Bus 8460 9600 

Truk 5760 7200 

Sumber: PCl 
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2.2.5 Perhitungan Keuntungan 

Keuntungan dari proyek nUT ini berupa penghematan biaya operasi kendaraan 

dan penghematan b~aya waktu yang diperhitungkan dari selisih biaya operasi 

kendaraan dan selisih biaya waktu antara kondisi dengan proyek dan tanpa proyek. 

Perhitungan Biaya Operasi Kendaraan ( BOK ) total dan biaya waktu ( BW ) 

total dirumuskan sebagai berikut : 

BOK tot = 365. (JPS. BOKS+ JPt . BOKt + JPb . BOKb ) 

BW tot= 365. (WPS· NWS + WPt· NWt + WPb· NWb) 

Dengan: 

BOK tot = biaya operasi kendaraan total selama satu tahun (Rp/tahun) 

BW tot = biaya waktu total selama satu tahun (Rp/tahun) 

JPs,JPt,JPb ::: jarak perjalanan dari sedan, truk, bus (kend. Km/hari) 

WPs, WPt, WPh = waktu perjalanan dari sedan, truk, bus (kend.jamfhari) 

NWs, NWt,NWb = nilai waklu dari sedan, truk, bus (Rp/kendjam) 

BOKS, BOKt, BOKb = biaya operasi kendaraan dari sedan, truk, bus berdasarkan 

kecepatan ( Rp/kend.km ) 

Dari hasil "traffic assignment" diperoleh jarak perjalanan ( JP ) dan waktu 

perjalanan ( WP) . Sedang keeepatan rata-rata pada masing-masing jalan tersebut ( 

Jalan tol dan Arteri ) ditentukan untuk kondisi dengan proyek dan tanpa proyek pada 

tahun-tahun 1985,1990 dan 2000 (tabel 2.15). Dengan demikian dapat diketahui 

._--_.-------.----~---
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biaya operasi kendaraan pada kecepatan rata-rata tersebut untuk sedan, truk dan bus ( 

BOKs, BOKt, BOKb ) dari analisa BOK berdasarkan kecepatan. 

Tabe12.15 Jarak Perjalanan dan Waktu Perjalanan Harian Pemakai JIUT 

Jarak PeIjalanan (kend.km/hari x 1000) 

1985 

A Dengan 1,519 

proyek 

1,678 

B.Tanpa Proyek 1,677 

1990 

2,027 

2,137 

2,055 

2000 

3,145 

-
3,060 

Waktu PeIjalanan (kend.jamJhari 

1000) 

1985 

59,5 

46,7 

45,2 

1990 20000 

105,368,2 

50,2 

46,7 

-
82,0 

Catatan: A = hanya SW-ARC 

B = SW-ARC dan NS-LINK 

Tabe12.16 Kecepatan Rata-Rata pada Jaringan Jalan (km/jam) 

Jalan tol Arteri 

1985 1990 2000 1985 1990 2000 

Dengan proyek 

Sedan 80 80 75 Vi 30 25 

Truk 70 70 70 35 30 25 

Bus 70 700 70 35 30 25 

Tanpa proyek 

Sedan 80 80 75 35 25 25 

Truk 70 70 70 35 25 25 

Bus 70 70 70 35 25 25 

Dengan menggunakan rumus BOKtot dan Bwtot tersebut diatas diperoleh 

biaya pemakai nUT ( BOK + BW ) pertahun dan keuntungan pertahun berdasarkan 

harga tahun 1980 (lihat tabel 2.17) . 

x 
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Tabel 2.17 Biaya dan Keuntungan Pemakai JIUT terhadap Operasi Kendaraan 

dan Waktu dalam Harga Tahun 1980 (juta rupiah/tahun) 

Operasi Kendaraan Waktu 
I 

1985 1990 2000 1985 1990 2000 

I Biaya .. 

Tanpa Proyek 

Dengan Proyek 

238,080 

225,967 

278,788 

258,028 

448,066 

-

69,387 

60,666 

82,535 

65,476 

141,443 

-
I 

207,026 242,309 347,124 52.333 54,564 lO9,716 

Keuntungan 

I Tanpa Proyek - - - - - -
Dengan Proyek 12, 113 20,760 - 8,721 17,059 -

31,054 36,479 73,942 17,054 27,971 31,727 

Sedang keuntungan yang dipero1eh akibat penghematan BOK dan BW tiap 

tahun sejak dioperasikannya proyek tersebut diperoleh dengan cara "present worth 

factor" dari keuntungan tahun 1985 atau 1990 dapat dilihat pada tabel2.18 dan 2.19. 

Tabe1 2.18 Keuntungan tahunan dari biaya operasi kendaraan tiap segmen 

pertahun 

Dalam nilai tahun 1980 (Juta Rupiah) 

Tahun S-W ARC N-S LINK Total 

1985 - - -
1986 - - -

1987 15,572 - 15,572 

1988 17,301 - 17,301 

1989 19,031 - 19,031 

1990 20,760 - 20,760 

1991 27,375 12,850 40,225 
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Lanjutan tabel 2.18 
1992 29,616 14,356 43,972 

1993 31,857 15,861 47,718 

1994 34,098 17,366 51,464 

1995 36,340 18,871 55,21 ] 

1996 38,581 20,376 58,957 

1997 40,822 21,881 62,703 

1998 43,063 23,386 66,449 

1999 45,304 24,892 70,196 ) 

2000 47,545 26,397 73,942 

2001 65,455 24,579 90,034 

2002 68,451 25,704 94,155 

2003 71,447 26,829 98,276 

2004 74,443 27,954 102,397 

2005 77,439 29,079 106,518 

2006 80,434 30,205 110,639 

2007 83,431 31,329 114,760 

2008 86,426 32,454 118,880 

2009 89,422 33,579 123,001 

20]0 92,418 34,704 127,122 

2011 95,414 35,829 131,243 

Tabel 2.19 Keuntungan tahunan dari biaya waktu tiap segmen pertahun 

Dalam nilai tahun 1980 (Juta Rupiah) 

r Tahun 1s-w Arc 1N-S Link l Total 

1985 - - -
1986 - - -
1987 12,056 - 12,056 

1988 13,724 - 13,724 

1989 15,391 - 15,391 

1990 17,059 - 17,059 

1991 I 19,385 8,962 28,347 
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Lanjutan tabel 2.19 
I 

1992 19,498 9,224 28,722 I 

1993 19,610 9,488 29,098 

1994 19,723 9,750 29,473 

1995 19,836 10,013 29,849 

1996 19,949 10,276 30,225 

1997 20,062 10,538 30,600 

1998 20,174 10,802 30,970 

1999 20,287 11,064 31,351 

2000 20,400 11,327 31,727 

2001 43,904 16,486 60,390 

2002 44,231 16,609 60,840 

2003 44,559 ]6,732 6] ,291 

2004 '11\,887 16,855 61,742 

2005 45,214 16,979 62,193 

2006 45,542 ]7,101 62,643 

2007 45,869 17,225 63,094 

2008 46,197 ] 7,348 63,545 

2009 46,525 17,470 63,995 

2010 46,852 17,594 64,446 

2011 47,180 17,717 64,897 

2.2.6 Evaluasi 

1. "Net Present Value" (NPV)
 

Merupakan perhitungan selisih antara keuntungan dengan biaya berdasarkan
 

nilai pada "base year". NPV dirumuskan sebagai berikut : 

NPV= Bo-Co 

Dimana: Bo = total keuntungan pada "base year" 

Co = total biaya pada "base year" 

Suatu proyek dikatakan layakjika mempunyai nilai NPV > O. Perhitungan NPV 

Illl dilakukan dengan mengambil tahun 1980 sebagai "base year" dengan 
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menggunakan discount rate ( i ) 10 % dan 15 % . Untuk menghitung biaya dan 

keuntungan pada "'base year" digunakan " present worth factor" sebagai berikut : 

Bo = 1 / (l + i)n . Bn 

Co = 1 / (l + i)n . Cn 

Dengan : Bn = nilai keuntungan pada tahun n 

Cn = nilai biaya pada tahun n 

= '.Idiscount rate" 

Nilai keuntungan pada tahun n diperoleh dari keuntungan tiap tahun akibat 

biaya operasi kendaraan dan waktu (lihat tabel 2.18 dan 2.19). Hasil perhitungan 

"Present Value" dari keuntungan dan cost pada tahun 1980 dan hasil perhitungan' 

Net Present Value dapat dilihat pada tabel 2.20. 

Tabel 2.20 Perhitungan Net Present Value 

I SW-ARC NS-LINK TOTAL 

10% 15% 10% 15% 10% 15% 

Keuntungan 

BOK 

1S1.716 89.851 71.810 31.433 263.586 121.284 

Keuntungan 

BW 

116.284 56.555 39.949 17.636 156.233 74.191 

Keuntungan 

Total 

308.000 146.406 1l1.819 49.069 419.819 195.475 

Biaya Koostr. 72.572 61.795 47742 34.406 120.31'1 96.201 

Biaya 

keuntungan. 

10.777 5.878 4.031 4.886 14.809 7.765 

BiayaTotal 83.349 67.673 51.773 36.292 135.723 103.966 

NPV 224.650 78.732 60.045 12.775 284.095 91.508 
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2. "B / C Ratio"
 

Merupakan nilai perbandingan dari keuntungan dan biaya dari proyek se1ama
 

usia pelayanan. B/ C Ratio dirumuskan sebagai berikut: 

B / C Ratio = Bo / Co 

Dengan : Bo = total keuntungan pada tahun dasar 

Co = total biaya pada tahun dasar 

Suatu proyek dikatakan layak jika mempunyai nilai B/C Ratio > 1. Hasil 

perhitungan B/C Ratio disajikan dalam tabe1 2.21. 

Tabel 2.21 Perhitungan B/C Ratio 

SW-ARC NS-LINK TOTAL 

10% 15% 10% 15% 10% 15% 

Keuntungan 

total 

308.000 146.406 118.819 49.069 419.819 195.475 

Biaya Konstr. 

Total 

83.349 67.673 51.773 36.293 135.723 103.966 

B/C RATIO 3.69 
-

2.16 2.16 1.35 3.12 1.89 
' 0" __ 

3. "Internal Rate of Return" ( lRR ) 

Merupakan alat ukur ("indikator") kembalinya modal sete1ah usia pelayanan 

tercapai. Perhitungan dilakukan dengan mencoba beberapa nilai i ("discount rate") 

sehingga diperoleh kurva antara i versus NPV yang tidak tinier, kemudian dicari titik 

pertemuan kurva dengan sumbu i atau sumbu dimana harga NPV = O. 



36 

NPV
 

Gambar 2.1 Kurva perhitungan IRR 

Hasil perhitungan IRR disajikan dalam tabel 2.22. 

Tabel 2.22 Hasil perhitungan IRR 

SEGMEN IRR 

- SW-ARC 26.0% 

-NS-LlNK 18.9% 

-TOTAL 24.6% 

2.2.7 "Sensitivity Analysis" 

Perkiraan keuntungan dari pemakai jalan dan biaya-biaya proyek tidak selalu 

tepat (pasti). Turunnya pemakai jalan akan menurunkan keuntungan, berkurangnya 

mutu konstruksi akan rnemperpendek urnur pelayanan, dsb. Sejauh mana keuntungan 

boleh turon atau sejauh mana biaya boleh naik diuji dengan "Sensitivity Analysis". 

Pada "Sensitivity Analysis" ini ditinjau pengaruh perubahan biaya waktu dan , 

penundaan pembangunan terhadap IRR dan B I C Ratio. Hasil "Sensitivity Analysis" 

disajikan dalam tabel 2.23. 
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Tabel 2.23 Hasil Sensitivity Analisis 

a. Jika biaya waktu hanya 30 % dari perhitungan semula 

SEGMEN B/C RATIO IRR 

10% 15% 

SW - ARC 2,72 1,58 19,9% 

NS ~LINK 1,62 1,01 15,2 % 

TOTAL 2,30 1,38 19,1 % 

b. Jika biaya waktu hanya 50 % dari perhitungan semula 

SEGMEN B/CRATIO IRR 

10% 15% 

SW -ARC 3,00 1,75 22,3 % 

NS -LINK 1,77 1,11 16,8 % 

TOTAL 2,53 1,52 19,9% 

c. Jika pembangunan NS - LINK ditunda 5 tahun 

SEGMEN D/CRATIO IRR 

10% 15% 

SW -ARC 2,91 1,69 21,5 % 

NS -LINK 2,23 1,42 19,6% 

TOTAL 2,72 1,63 21,0% 
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2.3. Pembahasan 

Perkembangan jumlah penduduk DKl Jakarta dan peningkatan sosial 

ekonominya yang cukup pesat mendorong timbulnya perjalanan, khususnya 

perjalanan darat.Hasil dari analisis ekonomi yang menunjukkan perkembangan 

ekonomi dan pertumbuhan populasi yang pesat maka pembangunan JIUT ini 

merupakan hal mutlak yang harus dilaksanakan. 

Pada perhitungan Biaya Operasi Kendaraan (BOK) penulis tidak sepakat 

dengan konsultan mengenai pemilihan kendaraan sedan TOYOTA CORONA 2000 

cc dengan anggapan karena sekitar 33% kendaraan yang sedang diproduksi di 

Indonesia umumnya merk TOYOTA, karena pada masa itu pemakaian kendaraan 

sedan berkapasitas mesin besar masih sangat jarang dan kebanyakan orang lebih 

menyukai kendaraan dengan kapasitas mesin yang lebih keeil yang berkisar antara 

1000 cc - 1500cc karena lidak boros. Biaya Operasi Kendaraan (BOK) padajalan tol 

lebih besar dari jalan arteri. Besarnya BOK pada jalan tol ini dapat mengakibatkan 

pemakai jalan cenderung untuk tidak mcnggunakan jnlnn tol , walaupun sebenamya 

penggunann jalan tol lebih efektif dari segi waktu terutama tmk, karena akan 

mengalami kerugian bila BOK lebih besar. Bila dihitung perkilometer maka BOK 

pada jalan tol lebih besar. Proyek Jakarta Intra Urban Tollway ( JIUT ) dari segi 

kebutuhan untuk transportasi harus dilaksanakan, sedangkan dari segi biaya operasi 

kendaraan merugikan. Pemakaian konsumsi Bahan Bakar Minyak ( BBM ) lebih irit 

pada kecepatan 55 km/jam , tetapi pada jalan tol yang dirancang untuk keeepatan 

tinggi hal ini tidak berlaku. Kecepatan rendah bagi kendaraan penumpang tidak 
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Suatu proyek dikatakan layak jika mempunyai nilai B / C Ratio> 1. Dan hasil 

perhitungan B / C Ratio menunjukkan nilai > 1 sehingga proyek dapat layak 

dilaksanakan. 

Dari hasil perhitungan IRR menunjukkan nilai > 0 sehingga proyek dianggap layak 

untuk dilaksanakan. 

Evaluasi proyek selalu berhadapan dengan masa mendatang atau Futurita. 

Penerimaan atau manfaat yang akan diperoleh adalah untuk masa mendatang , 

sehingga banyak hal-hal atau perubahan-perubahan yang teIjadi. Kenaikan harga jual 

bahan-bahan konstruksi yang akan mempengarnhi penerimaan, kenaikan tingkat 

inflasi yang mempengaruhi "discount rate", berfluktuasinya bunga setiap tahun. Pada 

proyek pembangunan Simpang Grogol ini dan hasil perhitungan "Sensitivity 

Analysis" dan dibandingkan dengan perhitungan semula, jika proyek ditunda 

pembangunannya dan biaya waktu dikurangi besamya nilai B/C ratio dan IRR 

menjudi lebih keeil yang akan menurunkan keuntungan yang akan diperuldl. Dan 

hasil perbandingan diatas maka agar keuntungan yang diperoleh tidak menurun 

pcmbangunan proyek ini harns cepat dilaksanakan. 



BABID 

ANALISIS LALU LINTAS 

3.1. Umum 

Dalam perancangan sistem transportasi perkotaan, .khususnya sistem 

jaringan jalan, pergerakan manusia merupakan faktor yang penting, sebab 

angkutan manusia merupakan transportasi yang dominan dalam sistem 

transportasi perkotaan. Akan tetapi hal inibukan berarti pergerakan barang dapat : 

diabaikan, maka pada perencanaannya perlu diadakan peramalan-peramalan 

mengenai pergerakan manusia dan barang. Pada Jakarta Intra Urban Tollway 

(JIUT), dimana sirnpang Grogol termasuk didalamnya, pergerakan rnanusia yang 

paling dominan adalah pergerakan pekeIja. Untuk memenuhi keperluan tersebut 

diatas, maka analisis laJu-Jintas perlu diJaksanakan. 

AnaHsis lalu-lintas ini meliputi) pertama inventarisasi, yaitu mengumpulkan 

infonnasi-infonnasi mengenai keadaan lalu-lintas sekarang untuk memperoleh 

keterangan yang diperlukan bagi ramalan-ramalan yang akan datang c.engan 

melakukan survai lalu-lintas. Kedua, mengadakan peramalan-peramalan lalu

liutas yang didasarkan padaperkembangan penduduk, ekonomi dan pola tata guna 

tanah. Peramalan ini meliputi beberapa tahap, yaitu "trip generation", ''trip 

distribution", "modal split" dan "traffic assignment". Ketiga, pene~ jumlah 

lajur lalu-lintas yang memenuhi traffic assignment. 

<iO 
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Basil dari analisis lalu -lintas ini adalah volume lalu-lintas yang membebani 

jaringan dan jumlah jalur lalu-lintas yang akan digunakanuntuk keperluan 

perencanaan selanjutnya seperti, perencanaan geometrik, tebal perkerasan dan 

sebagainya. 

3.2 Survai Lalu Lintas 

Data-data lalu lintas yang dibutuhkan untuk perencanaan JIUT diperoleh 

dengan rnelaksanakan beberapa survai lalu-lintas, yaitu : 

I. Survai asal tuj uan ("OlD survey" ) 

2. Survai jumlah kendaraan ("Traffic Count Survey") 

3. Survai kecepatan kendar~ 

Basil dari survai-survai tersebut di atas, seperti pola perjalanan, jumlah kendaraan 

dan distribusi jenis kendaraan, setelah diolah akan memberikan gambaran umum 

mengenai kondisi lalu lintas.pada awal perencanaan. 

3.2.1. Perhitungan Laiu Lintas 

Survai ini dilaksanakan guna mendapatkan volume, fluktuasi dan klasifikasi ' 

lalu Iintas pada ruas "SW-ARC" serta kalibrasi terhadap matriks asal tujuan yang 

diperoleh dari survaj usal tujuan. Sclain itu juga dad survui ini akan dapat 

ditentukan pola perjalanan pada persimpangan . 

3.2.1.1 Lokasi pengamatan 

Perhitungan jumlah kendaraan dilakukan dibeberapa lokasi dan waktunya 

adalah antara tanggal 19 mei sampai dengan tanggal 5 juni 1980. Setiap harinya 

survai tersebut dilakukan : 
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1.	 antara jam 06.00 sId 18.00 untuk lokasi-Iokasi dimana variasi lalu-lintasnya 

yang efektif diperkirakan hanya teIjadi pada interval 12 jam saja. 

2.	 antara jam 06.00 sId 06.00 untuk lokasi-Iokasi yang volume lalu-lintasnya 

diperkirakan dapat dilihatjelas selama 24 jam. 

3.2.1.2	 Klasifikasi kendaraan yang diamati 

Kendaraan yang diamati dikategorikan dalam 6 tipe sesuai dengan 
I 

klasifikasi Bina Marga yaitu : 

1.	 Sepeda motor, scooter, sepeda kumbang 

2.	 Sedan, station wagon, jeep 

3.	 Pick up, micro truck, mobil antaran 

4.	 Truk, truk gandengan, truk tanki, dan trailer 

5.	 Opelet, suburban, combi 

6.	 Bus dan mikro bus 

3.2.2 Survai Asal Tujuan ( "0- D survey" ) 

Survai ini melakukan penelitian terhadap peIjalanan-peIjalanan 

penumpang dan pergerakan kendaraan dalam suatu area tertentu. Survai asal 

tujuan menghasilkan suatu data yang menunjukkan pada saat tertentu, asal dan 

tujuan dari semua jenis angkutan serta banyaknya masing-masing jenis anglrutan 

tersebut. 



43 

3.2.2.1	 Metoda swvai 

Metoda yang digunakan pada swvai ini adalah metoda kartu pos, dengan 

pertimbangan untuk menjaga kelancaran arus lalu-lintas pada saat survai 

dilaksanakan. Kartu pos yang berisi pertanyaan-pertanyaan serta petunjuknya 

dibagikan kepada pengendara yang melewati pos pengamatan pada ruas "SW

ARC". Kemudian dalam waktu satu minggu setelah pembagian kartu pos, 

pengendara-pengendara yang menerima kartu pos tersebut diharapkan telah 

mengembalikan kartu posnya dengan ongkos yang ditangggung oleh Dit. Jend. 

Bina Marga. 

3.2.2.2	 Lokasi dan Waktu Swvai 

Lokasi -lokasi pengamatan untuk survai Asal-Tujuan yaitu pada lokasi

lokasi Halim, Cawang, Tebet, Mampang, Kuningan, Semanggi, Senayan, 

Pejompongan, Tomang, Senen, Grogol. 

Pembagian kartu pos dilaksanakan dengan dua cara, yaitu: 

I.	 Pada 30% persimpangan, kartu dibagikan oleh pensurvai pada saat 

kendaraan berhenti karena lampu merah. 

2.	 Pada lokasi lainnya, kendaraan diberhentikan sesaat dengan bantuan 

polisi pada keadaan arus bebas dan kemudiNl kartu pos diberikan 

pada pengendara. 

Tiap persimpangan diamati dalam periode 24 jam dan seluruh 

persimpangan selesai diamati dalam waktu 4 hari. Jadwal pelaksanaan swvai 

dibuat dalam bentuk tabel (lihaitabel 3.I)jumlah kartu pos yang dikembalikan 

dan dibagikan juga dibuat dalam bentuk tabel (lihat tabel 3.2). 
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Pemilihan lokasi dan waktu pengamatan didasari oleh pertimbangan 

efesiensi biaya dan waktu serta kemungkinan tercakupnya semua pergerakan di 

DKI Jakarta untuk keperluan perencanaan JIUT. 

Tabe13.1 Jadwal survai Asal-Tujuan dan survai jumlah kendaraan 

Group Simpang Lama Survai Dimulai pada 

1 Halim 

Cawang 

Kuningan 

24 jam 10.00, Minggu 

1 Juni 1980 

2 Tebet 

Mampang 

Senayan 

24 jam 10.00, Senin 

1 Juni 1980 

3 Semanggi 

Tomang 

24jam 10.00, Selasa 

1 Juni 1980 

4 Pejompongan 

Slipi 

Grogol 

24 jam 10.00, Rabu 

4 Juni 1980 

Sumber: PCI 

TabeI3.2. Distribusi kartu survai pada Simpang Grogol 

Volume L.L Distr kartu %distr Kartu kemba.li % kemhflll 

Motor 

Sedan 

Microtruk 

Truk 

22.174 

36.507 

8.363 

6.577 

7.792 

20.663 

6.444 

4.563 

35,1 

56,6 

77,1 

69,4 

437 

1.138 

238 

102 

5,6 

5,5 

3,7 

2,2 

TOTAL 73.621 39.462 53.6 1.915 4,9 

Sumber: PCI 
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i 
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3.2.2.3 Hasil Survai 

Dan hasil survai asal-tujuan ini akan didapatkan jumlah dan jenis 

kendaraan berdasarkan jenis perjalanan yang dilakukan dalarn bentuk matriks 

asal-tujuan. Matriks asal-tujuan dapat dilihat pada tabel 3.3 dan 3.4. 

Tabel3.3 Matriks asal tujuan (pagi hari/jam puncak) 

Trip Motorcycle Sedan Light Truck Heavy Truck Total 

Purpose 

Vehicle % Vehicle % Vehicle % Vehicle % Vehicle % 

I 16,496 84.2 25,905 76.3 2,699 66.5 722 42.6 45,822 77.2 

2 1,377 7.0 2,600 7.7 66 1.6 5 0.3 4,048 6.8 

3 13 0.1 317 0.9 53 1.3 153 9.0 536 0.9 

4 323 1.6 1,076 3.2 203 5.0 34 2.0 1,636 2.8 

5 163 0.8 489 1.4 86 2.1 0 0.0 738 1.2 

6 468 2.4 1,364 4.0 105 2.6 55 3.2 1,992 3.3 

7 241 1.2 453 1.3 740 18.2 680 40.1 2,114 3.6 

8 383 2.0 1,664 4.9 96 2.4 0 0.0 2,143 3.6 

9 119 0.6 100 0.3 10 0.2 47 2.8 276 0.5 

10 19,583 100.0 33,968 100.0 4,058 100.0 1,696 100.0 59,305 100.0 

1 16,494 84.2 25,905 76.2 2,698 66,5 723 42.6 45,802 77.2 

2 1,384 7.1 2,605 7.7 67 1.6 5 0.3 4,061 6.8 

3 13 0.1 319 0.9 53 1.3 152 9,0 537 0.9 

4 325 1.7 1,076 3.2 203 5.0 34 2.0 1,638 2.8 

5 163 0.8 490 1.4 86 2,1 0 0.0 739 1.2 

6 464 2.4 1,368 4,0 105 2,6 55 3.2 1,992 3.4 

7 241 1.2 454 1.3 742 18.3 680 40.1 2,117 3.6 

8 385 2.0 1,664 4.9 96 2.4 0 0.0 2,145 3.6 

9 119 0.6 100 0.3 10 0.2 47 2.8 276 0.5 

10 19,588 100.0 33,981 100.0 4,060 100.0 1,696 100.0 59,325 100.0 

~---_.~-----
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Keterangan : 

Trip Purpose: 

1. To Work 6. Returning Home 

2. To SchooVUniversity 7. Cargo Delivery 

3. To Shopping 8. Others 

4. To BusinessfMeeting 9. Unknown 

5. To SociaVRecreation 10. Total 

Tabe13.4. Matriks asal tujuan (harian) 

Trip Motorcycle Sedan Light Truck Heavy Truck Total 

Purpose 

Vehicle % Vehicle % Vehicle % Vehicle % . Vehicle I% 

1 58,376 50.0 100,034 42.5 14,879 37.8 6,250 31.9 1179,539 I 43.7 

2 9,563 8.2 17,611 7.5 1,093 2.8 591 3.0 28,858 7.0 

3 2,863 2.5 6,435 2.7 848 2.2 416 2.1 10,562 2.6 

4 5,453 4.7 19,736 8.4 1,942 4.9 471 2.4 27,602 6.7 

5 2,998 2.6 10,268 4.4 841 2.1 95 0.5 14,202 3.5 

6 26,357 22.6 54,241 23.1 5,679 14.4 1,449 7.4 87,726 21.4 

7 3,068 2.6 6,852 2.9 11,972 30.4 9,063 46.2 30,955 7.5 

8 7,299 6.3 19,294 8.2 1,872 4.7 601 3.1 29,066 7.1 

9 718 0.6 710 0.3 257 0.7 660 3.4 2,345 0.6 

10 116,695 100.0 235,181 100,0 39,383 100.0 19,596 100.0 410,855 100.0 

1 58,378 50.0 100,122 42.6 14,878 37.8 6,252 31.9 179,630 43.7 

2 9,565 8.2 17,620 7.5 1,096 2.8 592 3.0 28,873 7.0 

3 2,862 2.5 6,444 2.7 847 2.2 416 2.1 10,569 2.6 

4 5,455 4.7 19,734 8.4 1,942 4.9 473 2.4 27,604 6.7 

5 2,996 2.6 10,264 4.4 839 2.1 95 0.5 14,194 3.5 

6 26,359 22.6 54,243 23.1 5,680 14.4 1,448 7.4 87,730 21.3 

7 3,070 2.6 6,849 2.9 11,972 30.4 9,059 46.2 30,950 7.5 

8 7,300 6.3 19,294 8.2 1,873 4.7 602 3.1 29,069 7.1 

9 716 0.6 712 0.3 258 0.7 662 3.4 2,348 0.6 

10 116,701 100.0 235,282 100.0 39,385 100.0 19,599 100.0 410,967 100.0 

I
 

..
 
-~--, 
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3.2.3	 Survai Kecepatan Kendaraan 

Survai kecepatan kendaraan dilakukan untuk mendapatkan informasi yang 

tepat mengenai kecepatan kendaraan dan halangan lalu-lintas yang ada pada 

bagian utama dari jaringan jalan di DKI Jakarta. Survai ini diperlukan untuk 

mengevaluasi keadaan tingkat pelayanan dari jaringan jalan dan untuk 

mengurangi atau bahkan menghilangkan hambatan-hambatan lalu-lintas yang ada. 

3.2.3.1	 Metoda Survai 

Survai kecepatan kendaraan terdiri dari 2 jenis survai, yaitu surval 

kecepatan peIjalanan dan survai kelambatan. Keduanya dilaksanakan dalam dua 

periode: 

Periode 07.00 sid 09.00 

Periode ini a~lah periode jam sibuk dimana arus lalu-lintas diperkirakan 

mencapai maksimwn sehingga dapat diperoleh data kecepatan· yang 

tcrcndah serta penyebab-penyt:babnya. 

Pcriode 13.00 sid 15.00 

Periode ini adalah periode diluar jam sibuk dimana arus lalu-lintas 

diperkirakan masih sesuai dengan tingkat pelayanannya sehingga data 

kecepatan yang diperoleh adalah kecepatan normalnya. 

Team survai terdiri dari seorang pengemudi dan 2 orang. pengamat yang· 

pekerjaannya meliputi : 

1.Mengukur jarak dan waktu peIjalanan pada mas pengamatan 

2.Mengukur lamanya waktu berhenti dan mencatat penyebabnya ketika 

kendaraan uji terpaksa berhenti 
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3.Pengemudi diinstruksikan untuk menjalankan kendaraan sesuai 

dengan kecepatan yang telah ditentukan 

Dntuk memudahkan pencatatan, hambatan laln-lintas dikategorikan 

sebagai berikut : 

1. Lampu lalu-lintas 

2. Persimpangan kereta api 

3. Be10k kanan 

4. Hambatan transportasi umum 

5. Menurunkan penumpang 

6. Kepadatan lalu-lintas 

7. Hambatan lainnnya 

3.2.3.2 Analisis dan Hasil 

Besamya kecepatan didapat dengan membagi besarnya jarak 

pengamatan dengan waktu yang dicatat kendaraan survai unhlk tiap-tiap bagian 

jalan, harga-harga yang didapat dirata-ratakan. HasH akhir untuk seluruh area, 

bobot rata-rata pada bagian jalan yang berbeda-beda didasarkan pada panjangnya, 

bukan berdasarkan volume lalu-lintasnya. Hasil survai kecepatan kendaraan dapat 

dilihat pada tabel 3.5. Hasil survai hambatan terhadap kendaraan dapat dilihat 

pada tabe13.6. 
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Tabel3.5 Hasil survai kecepatan kendaraanjam 07.00 sid 09.00 ,januari 1981 

Jarak Total 272.4 km 

Waktu PeIjalanan Total IOjam 5 menit 22 detik 

Waktu Berhent! Total 1 jam 28 memt 27 detik 

Waktu Bergerak Total 8 jam 36 menit 55 detik 

Kecepatan Peljalanan 27 kmljam 

Kecepatan Rata-rata 31.6 km/jam - '7 
1 

Tabel3.6. Hasil Survai Hambatan Terhadap Kendaraan 

No Penyebab Hambatan Waktu (detik.) % thd Waktu Total Frekwensi 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

Lampu Lalu Hntas 

Persilangan KA 

Membelok kekanan 

Publik Transport 

NaikITurun muatan 

Kepadatan lalu lintas 

Hambatan lainnya 

3.112 

40 

436 

593 

0 

723 

403 

58,6 

0,8 

8,2 

11,2 

0 

13,6 

7,6 

94 

1 

22 

28 

0 

27 

4 

TOTAL 5307 100 127 

3.3 Proyeksi Lalu-Lintas 

Memproyeksikan lalu-lintas pada tahoo tertentu di masa dutlll1g tidaklah 

mudah, tetapi lalu-lintas dapat diramalkan dengan ketetapan yang pantas kalau 

data-data lalu-lintas bam dan lama didapat. Adapun komponen dari lalu-lintas 

yang akan datang yaitu : Lalu-Hntas pada waktu sekarang, Penambahan lalu-lintas 

("Traffic Increase") dan Pengembangan lalu-lintas. 

Volume lalu-lintas pada nuT diperkirakan berdasarkan arus lalu-Hntas atau 

pergerakan yang dapat dibangkitkan karena adanya pembangunan jaringan jalan 

baru ("trip generation"). 
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Konsep dasar yang digunakan untuk peramalan volume lalu-lintas adalah 

sbb (lihat gambar3. 1) : 

1. Perkiraan <'Trip Generation" : 

a. Perkiraan perjalanan manusia ("person trip") yang terutama 

disebabkan oleh para pekeIja ( "commuting person" ). 

b. Perkiraan peIjalanan barang ( "cargo trip" ) 

2. Distribusi lalu-lintas atau pergerakan berdasarkan "Gravity Model". 

3.	 Perkiraan volume lalu-lintas yang akan membebani jaringan jalan ( 

"Traffic Assignment") berdasarkan "Q-V limitation method" dan sistem 

to1. 

TRIP 
GENERATION 

Gravity Model 
~ Fratar. method ,,-:'" 

TRIP
 
DISTRIBUTION
 

VOLUME
 
Q-V method 
Tollway system .. 

~, 

TRAFFIC ASSIGNMENT
 
VOLUME
 

Gambar 3,1 Diagram Aliran untuk Peramalan Lalu-Hntas 
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3.3.1 Lalu-Hntas Pada Waktu Sekarang 

Lalu-lintas waktu ini adalah volume lalu-lintas yang akan mempergunakan 

jalan barn atau yang diperbaiki kalau jalan dibuka untuk lalu-lintas. Dalam hal 

perbaikan jalan yang telah ada, lalu-hntas pada waktu sekarang adalah lalu-lintas 

yang mempergunakan jalan sebelum ada perbaikan, ditambah lalu-lintas yang 

tertarik sesudah jalan selesai di.perbaiki. Dalam hal jalar bam, lalu lintas pada 

waktu ini adalah lteseluruhan dari lalu-lintas yang tertarik. 

Untuk: memperkirakan besarnya lalu-lintas yang tertarik dari jalan lama ke 

jalan barn dilakukan dengan "Traffic Assignment Method". Metode ini adalah 

penentuan volume lalu-lintas yang akan menggunakan suatu jaringan jalan. Dalam 

distribusi perjalanan antar zone, yang berupa perjalanan kendaraan, masih belum 

diketahui volume lalu-lintas yang akan mengglinakan jalan tertentu, untuk: itu 

perlu dilakukan traffic assignment. Pada JIUT "Traffic Assignment Method" 

dilakukan untuk jalan tol dan arten. 

3.3.2	 Penambahan Lalu- Lintas ( "Traffic Increase") 

Penambahan lalu-Hntas yang akan datang dapat disebabkan oleh : 

1.	 Pertwnbuhan lalu-lintas nonnal (" Nonnal Traffic Growth")
 

Penambahan volume lalu-lintas yang akan disebabkan oleh bertambahnya
 

jumlah pemakai kendaraan.
 

2.	 Bangkitan Perjalanan ("Trip Generation") 

Untuk memperkirakan bangkitan peIjalanan dilaksanakan dua macam analisis 

yaitu : 

a.	 Analisis perjalanan manusia ("Person Trip") 
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"Person Trip" dalam analisis lalu..1intas adalah perjalanan yang dilakukan 

oleh manusia. Perjalanan manusia bisa mempunyai berbagai macam tujuan seperti 

untuk bekerja, berbelanja, dan sebagainya. Dalam analisis ini "person trip" kita 

bagi menjadi "commuting trip" dan "all purpose trip", sesuai dengan tujuan 

perjalanan manusia tersebut. 

"Commuting Trip" dibagi atas 38 zone (lihat bab II), diperhitungkan menurut 

prosedur: 

1.	 Memperkirakan populasi ekonomis pada sektor Industri dan sektor 

Administrasi.( lihat bab 2 ) 

2.	 Memperkirakan "commuting person" yang dapat menimbulkan "commuting 

trip" pada tiap zone. "Commuting person" ini diperoleh dari populasi 

ekonomis pada sektor Industri dan sektor Administrasi dikalikan dengan 

faktor-faktor berdasarkan hari kerja efektifdan kondisi zone. 

3.	 Menghitung "commuting trip" sebagai berikut : 

Gj =Vj - Wj '" ., ( 3.1 ) 

Oengan: 

Gj :=: commuting trip antarzone yang dapat dibangkitkan dari zone j. 

Vj = populasi ekonomis pada sektor Industri dan Administrasi serta tinggal I 

di zonej 

Wj = commuting person pada sektor Industri dan Administrasi di zone j 

"All Purpose Trip" di sini adalah perjalanan yang terdiri dari semua jenis 

perjalanan, tidak hanya perjalanan untuk bekerja saja. "All Pupose Trip" ini 

diperhitungkan dari "commuting trip" dengan cara mengalikan "commuting trip" 

tesebut dengan suatu angka tertentu disebut "Commuting Trip Ratio" ini 
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ditentukan berdasarkan OlD matriks dan "Traffic Count". Berdasarkan OlD 

matriks juga dapat ditentukan "Peak Hour Ratio" yang akan digunakan untuk 

menghitung «All Purpose Trip" pada masa yang akan datang. «All Purpose Trip" 

inilah yang digunakan untuk: perencanaan selanjutnya. 

Untuk mendapatkan "trip generation" khususnya untuk "person trip" yang 

mana terdiri atas "commuting trip" dan "all purpose trip" ini dilakukan urutan 

perhitungan seperti pada skema berikut:( lihat gambar 3.2 ) 

Interzonal Trip 
Ratio 

Commuting Trip Ratio 
in Peak: Hour 

ECONOMICALLY ACTIVE 
POPULATION 

... .... 

...,r'" 
FUTURE COMMUTING TRIP 
GENERATION IN ALL DAY 

.... 

,r 
FUTURE COMMUTING TRIP 
GENERATION IN PEAK HOUR 

... ... 

"
 
FUTURE TRIP GENERATION IN
 
ALL PURPOSE IN PEAK HOUR
 

..
 ... 

"
 
FUTURE TRIP GENERATION IN 
ALL PURPOSE IN ALL DAY 

Effective Workday 
Ratio 

Peak Hour Ratio in 
commutinQ trio 

Peak. Hour Ratio in All 
Purpose 

Gambar 3.2 Diagram aliran untuk Future Trip Generation 

I 



I 

54 

Adapun basil dari "Future Trip Generation" padajaringanjalan di DKI Jakarta
 

sbb (libat tabel 3.7 ) :
 

Tabel3.7 Future Trip Generation in DKI JAKARTA 
( unit: 1000 persons trip ) 

I .-- -
hi 

--- !PeakH I All D -- --- I .--	 -J I 

1980 439,2Commuting Trip 1112,5 
1990 629,0 1553,0 

924,02000 2053 
2010 1135,1 2522,5 

1980 556,3 3598,2All Purpose Trip 
1990 796,2 4448,0 
2000 1169,6 5848,0 

1436,82010 71840 

b.	 Analisis perjalanan barang ( "cargo trip~' ) : 

Analisa perjalanan barang dalamanalisis ini adalah perjalanan dati 

kendaraan-kendaraan yang mengangkut barang dati tempat memuat barailg ke ' 

tempat membongkar barang maupun sebaliknya. 

Aliran barang ( "Cargo Flow" ) untuk daerah DKI Jakarta diperkirakan 

dengon metoda sebagai bcrikut : 

1.	 Perkiraan produksi dan konsumsi dati komoditi utama dengan dasar 

pertmnbuhan sosial dan ekonomis DKI Jakarta. 

2.	 Perkiraan aliran barang antar regional menurut jenis angkutan, 

dilakukan dengan analisis regresi, berdasarkan data-data yang telah 

ada. 

Menurut survai, truk merupakan sarana angkutan yang banyak digunakan 

untuk mengangkut barang. Perkiraan perjalanan truk didasarkan pada aliran 

barang dan kemampuan truk tersebut untuk memuat barang. Pada perkiraan ini 
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diasumsikan bahwa setiap truk mampu mengangkut barang seberat 2.0 sid 2.5 ton 

(lihat tabel 3.8). 

Hasil perkiraan perjalanan barang dirangkumkan dalam bentuk tabel 

(lihat tabe13.9). 

TabeI3.8. Muatan rata-rata tiap truk 

Intra Jakarta 

Inter Regional 

1980 

2,0 

2,5 

1990 

2,0 

4,5 

2000 

2,5 

7,0 

2010 

2,5 

7,5 

, 
i 
! 

Tabel. 3.9 Perkiraan perjalanan truk 

All Day 

Peak Hour 

1980 

178.311 

19.357 

1990 

238.017 

26.105 

2000 

343.688 

43.259 

2010 

704.082 

77.563 

3.3.3 Perkembangan Lalu-lintas (~Development Traffic ~ ) 

3.3.3.1 "Trip Distribution" 

"Trip Distribution" maksudnya adalah pembagian perjalanan antara zone 

yang satu dengan zone-zone lainnya. Dalam trip distribution, peIjalanan 

kendaraan dengan cara "Modal Split" dan "Model Distribusi" tertentu dapat 

diperhitungkan distribusi peIjalanan yang akan terjadi. 

a. "Modal Split" 

"Modal Split" adalah suatu metode untuk· mengklasifikasikan 

peIjalanan manusia berdasarkan jenis kendaraan (" vehicle trip "). PeIjalanan 

kendaraan yang ditentukan dalam "Modal Split" ini adalah perjalanan sedan. bus. 
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dan sepeda motor. Untuk peIjalanan truk dilakukan analisis tersendiri. "Modal. 

Split" dilakuk:an dengan membagi perjalanan manusia berdasarkan jenis 

kendaraan dengan prosentase tertentu ( lihat tabel 3.10 ),sehingga diperoleh hasil 

"future modal split" (Iihat tabel 3.11 ).Hasil ini dapat dikonversikan kedalam 

satuan peIjalanan kendaraan dengan faktor "passenger occupancy rate", yaitu 

suatu nilai penempatan penumpang pada kenda~ yang diasumsikan ootuk 

daerah DKI Jakarta pada taboo taboo tertentu ( lihat tabel 3.12). 

Tabel3.10 Prosentase peIjalanan manusia berdasarkan kendaraan 

Keadaan Jam Sibuk Sepanianp; Hari 
Tahun 1990 2000 2010 1990 2000 2010 
Sp.Motor 9,1 8,0 8,0 9,0 8,0 8,0 
Sedan 28,1 25,2 24,8 36,7 32,6 32,0 
Bus 62,0 650 65,0 520 550 55,0 

TabeI.3.11. Future Modal Split ootuk DKI JAKARTA 

Keadaan Jam Sibuk Sepanjang Hari 
Tahun 1990 2000 2010- 1990 2000 2010 
Sp.Motor 9,1 8,0 8,0 9,0 8,0 8,0 
Sedan 28,1 25,2 24,8 36,7 32,6 32,0 
Bus 620 65,0 65,0 520 55,0 55,0 

Tabel 3.12 Nilai penempatan penumpang pada kendaraan ootuk DKI 
Jakarta 

(Unit: orang I kendaraan) 

Tahun Jenis Kendaraan 
Selleda motor Sedan Bus 

1990 1,35 2,40 17,0 
2000 1,35 2,40 20,0 
2010 135 240 200 
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b. Model Distribusi 

Model yang digunakan untuk mendistribusikan lalu-lintas antar zone 

adalah "Gravity Model" dan "Fratar Method". "Gravity Model" dipakm untuk ' 

menentukan distribusi lalu-lintas saat ini, sedangkan untuk masa mendatang 

dipakai "Fratar Me~od". "Gravity Model" merupak2n pendekatan secara 

matematis yang didasarkan pada hukum gravitasi Newton. Berituk " Gravity 

Model" ini adalah sebagai berikut : 
Oi. Dj
 

Tij = Ai . Bj . . '" ( 3.2 )
 
(dij) -b
 

Dengan :Tij = perjalanan antara zone I danj 

OJ =jumlah total perjalanan asal pacta zone I = ~j Tij 

Dj = jumlah total perjalanan yang dituju pada zone j =~ i Tij 

Aj = (:EBj . Dj. (dijyb) -I ( 3.2a) 

) -b)-l (Bj=(LA. Dj . (dij 3.2b) 

b = faktor koreksi 

Proses perhitungan ini d.ilakukan dengan cara iterasi yang urutannya dapat 

dilihat pada gambar 3.3A. 

'"Fratar Method" merupakan bentuk pendekatan matematis pula yang bentuk 

persamaannya adalah sbb : 
(Li + Lj)
 

T"P=T" P , f· f· --- (3.3)
1J 1J l' J. 
2 

dengan : Tij P = jumlah peIjalanan antar zone i danj pada tahun rencana. 

T ij b = jumlah petjalanan antar zone i danj pada awal rencana. 
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f i = faktor pertumbuhan peIjalanan dari zone i
 

Oi p
 

Oi b
 

fj = faktor pertumbuhan peIjalanan ke zone J
 

Dj P
 

Dj b
 

Li = faktor daerai'1 i
 

P

Oi
 

~ j=l T ij 
b 

. fj
 

Lj = faktor daerahj
 

Oi p
 

~j =1 T ij
b 

. fj 

Proses perhitungannya dilakukan dengan cara iterasi, dimana diharapkan 

faktor pertumbuhan fi dan f j sarna dengan satu, seperti tetlihat pada gambar 

3.3B. 
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Hitung 0i dan Dj 

Ambil Ai= 1 

Hitung Bj untuk masing-masing zone 

Hitung Ai'" untuk masing-masing zone 

No 

Hitung perjalanan antar zone 
-b 

TU = Ai x Bj x 0i x ~i x ( d ~i ) 

Gambar 3.3.A Diagram aliran Gravity Model 
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Hitung . T .. P * - T b. 1J	 - ij 

Hitung . 0 . * = T 1J.. P * . 1 

Dj*=Ti/* 

Hitung : f i * = Oi P dan fj * = D / 
---"---

Oi *	 D·*J 

Hitung : L i * = 0 j P / T i j b . f j * 

L·*=O,P/T .. b f·*J	 J 1J . 1 

Hitung : T ij P * = T ij b . f i . f j . (( L j * + L j * )/2) 

F i * = 1 

F·J * = 1 

Trip Distribution' T .. J J P = T .. p * .' . J J 

Gambar 3.3 b Diagram aliran mctodc Fratar 

3.4	 Umur Rencana 

Menentukan umur suatu jalan tidaklah mudah, karena banyak bagian

bagian mempunyai umur yang berbeda-beda tergantung variasi dari umur rencana 

yang diduga berdasarkan berubahnya volume, pola dan beban lalu-lintas. 

Umur rencana 20 tahun banyak dipakai sebagai dasar perancangan. 

Meramalkan lalu-lintas melebihi waktu ini tidak dapat dibenarkan karena 

kemungkinan perubahan-perubahan dalam tata guna tanah dan jumlah penduduk, 

atau ekonomi daerah yang tak dapat diramalkan dengan baik. 
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Jalan tol Cawang-Grogol yang merupakan bagian dari JIUT ini bisa 

mulai digunakan tahoo· 1990 ("Opening Year").maka akhir umur rencana adalah 

tahun 2010. 

3.5 Hasil Analisis Survai 

1.	 Volume Lalu-lintas 

"Traffic Assignment Method» adalah penentuan volume lalu-lintas yang 

akan menggunakan suatu jaringan jalan. Dalam distribusi perjalanan antar zone, 

yang berupa perjalanan kendaraan, masih belurn diketahui volume lalu-lintas yang 

akan menggunakan. jalan tertentu, untuk itu perlu dilakukan "Traffic Assignment 

Method". Pada nUT. "Traffic Assignment Method" dilakukan ootuk jalan tol dan 

arteri. 

''Traffic Assignment" dipengaruhi oleh pemilihan rote peIjalanan oleh 

pengendara yang melakukan perjalanan antar zone tersebut. Untuk JIUT dimana 

terdapat jalan tol Cawang - Grogol, kondisi jalan tol mempengaruhi ·pengendara 

dalam memilih rote perjalanannya. Kondisi jalan tol yar.g diperhitungkan disini 

adalah: 

1. Tingkat Pelayanan Jalan Tol 

a.	 Kecepatan maksimum dan minimum 

b.	 Jumlahjalur dan kapasitas 

2.	 TarlfJalan Tol : 

Pengendara cenderung untuk tidak melalui jalan jika tarif tot terlalu 

maha!. Untuk itu harns diperkirakan tarifyang sesuai ootuk pemakai 

jalan tol dan sesuai dengan pelayanan jalan tersebut. 

3. Nilai Waktu : 
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Pengendara cenderung akan memilih rute yang memakan waktu 

lebih cepat. Untuk itu nilai waktu untuk pengendara juga hams 

diperhitungkan. 

Di bawah irti dirangkumkan tarif tol dan nilai waktu sesuai dengan 

masing- masing jenis kendaraan (lihat tabel 3.13). 

TabeI3.13 Tariftol dan nilai waktu (tahun 1980) 

Jenis Kendaraan TarifJIUT Nilai Waktu (perjam) 

Sedan RpAOO, RpA100,

Truk Rp.800, Rp.7200,

Bus Rp.800, Rp.9400,-

Untuk menentukan volume lalu-lintas yang akan menggunakan jaringan . 

jalan nUT ini, baik untuk jalan maupun arteri digunakan suatu metoda tertentu 

yaitu Q - V Method, yang konsepnya dapat dijelaskan sebagai berikut (lihat 

gambar 3.4 ). 

V (kecepatan) km/jam 

Max 701 .... 

Min 201 1 · · · ·· 

Q vollalu 

..· ·~"r-i---

lintas01 0 max 

Gambar 3.4 Kurva Q-V limitation method 
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Kecepatan peIjalanan ( "travel speed" ) diperhitungkan menurut kondisi 

kepadatan lalu-lintas ( kemacetan ), kemudian pengendara akan memberikan 

waktu perjalanan terkecil. Kendaraan dapat mencapai kecepatan maksimum ( V 

max) jika volume lalu-lintas lebih kecil dari Q1, tetapi jika volume lalu-lintas 

lebih besar dari Q1 maka kecepatan kendaraan akan berkurang. 

Dengan dasar-dasar dan metoda tersebut diatas dapat diperhitungkan 

"traffic assignment" untuk jalan tol dan arteri yang menuju dan meninggalkan 

simpang susun Grogol. ( lihat tabel 3.14 ). 

Tabe13.l4. Lalu-lintas harianjalan t01 dan arteri
 

(unit: smp/hari)
 

Tahun . JalanTol Arteri 

1990 36.. 700 48.100 

2000 53,900 69.800 

2010 68.600 77.900 

2. Penentuan Jumlah Lajur 

Konsep dan metode yang digunakan dalam perhitungan jumlah lajur 

didasarkan pada "Highway Capacity Manual" oleh Highway Research Board, 

USA. Tetapi ada beberapa peraturan yang disesuaikan dengan peraturan di Jepang 

untuk dapat menggambarkan kondisi di Indonesia, khususnya Jakarta. Hal ini 

disebabkan karena Indonesia belum memiliki pedoman-pedoman (manual) 

mengenai kapasitas jalan raya, disamping kondisi lalu-lintas Jepang yang hampir 



64 

sama dengan kondisi lalu-lintas di Indonesia, misalnya dalam jenis dan ukuran 

kendaraan serta operasi lalu-lintasnya. 

Prosedur penentuan kapasitas dan penentuan jumlah lajur dapat ditunjukkan 

dalam gambar 3.5, berikut faktor-faktor yang mempengaruhinya. Faktor-faktor ini 

bergantung pada kondisi lapangan, jenis kendaraan, kualitas arus lalu-lintas dan 

potongan melintang jalan. 
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KAPASITAS IDEAL 
perjam 

Faktor Kebebasan 
Samping 

Faktor Lebar 
Lajur 

--...
~ Faktor Kendaraan.....-

Berat 

.....

...
 
KAPASITAS 
LALU-LINTAS 

peIjam 

.... 
~ 

.... 
VOLUMEPELAYANAN 

peIjam 

... .. ..
 
Faktor 
Distribusi 

... 
I Jumlah Lajur I 

Gambar 3.5 Diagram aliran penentuanjumlah lajur 

Tingkat
 
Pelayanan
 

LALU-LINTAS 
HARIAN 
RATA-RATA 

Faktor 
VJP
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3. Kapasitas Ideal 

Kapasitas Ideal didefinisikan sebagai volume lalu-lintas maksimum yang 

dapat melalui suatu mas jalan atau jalur pada kondisi ideal dari jalan dan arus 

lalu-lintas. 

Kondisi ideal dicapai bilajalan dan arus lalu-lintas telah memenuhi kriteria

kriteria sebagai berikut : 

a. lebar lajur > 3,50 m 

b. kebebasan samping > 1.75 m 

c. standar gometrikyang baik : 

1. hanya digunakan oleh kendaraan penumpang 

2. tidak ada batas kecepatan 

Kapasitas ideal ditetapkan sebesar 2000 kendare.an penumpang per jam 

sesuai kriteria yang telah disebutkan diatas. 

4. Kapasitas Jalan 

Kapasitas jalan adalah jumlah maksimum kendaraan yang dapat melalui 

suatu potongan jalan dalam jangka waktu tertentu pada keadaan jalan dan lalu

lintas yang berlaku untuk potongan jalan tersebut. 

Kapasitas ini menggambarkan keadaan sebenarnya dari jalan dan lalu-hntas. 

Untuk mengetahui kapasitas jalan maka kapasitas ideal harus disesuaikan dengan 

kondisi jalan yang direncanakan dengan beberapa faktor. yaitu 

a. Iebar lajur dan kebebasan sampmg 

b. kendaraan berat 

c. volume jam perencanaan 

d. faktQr distribusi 
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5. Lebar lajur dan Kebebasan Samping 

Lebar lajur dan kebebasan samping sangat mempengaruhi kapasitas jalan. 

Lebar lajur yang sempit akan memberikan kapasitas yang keeil pula. Pengaruh 

lebar lajur terhadap kapasitas jalan ditunjukkan oleh koefisien lebar lajur (lihat 

tabel 3.15 ). Demikian halnya dengan kebebasan samping. yaitu jarak antara tepi 

jalan dengan saluran untuk bagian kiri jalan dan jarak antara tepi jalan dengan 

median untuk bagian kanan jalan, bila terlalu keeil akan mengurangi 1ebar efektif 

lajur sehingga akan mengurangi kapasitas jalan pula (lihat tabe13.16). 

Tabe13.15 Koefisien lebar jalur 

Lebar Jalul" Koefisien 

3,50 m 1,00 

3,25 m 0,94 

3,00m 0,85 

2,75 m 0,77 

TabeI3.16. Koefisien kebebasan samping 

Kebebasan Samping Koefisien 

Pada satu sisi Pada kedua sisi 

1,75m 1,00 1,00 

I,SOm 1,00 0,99 

1,25m 0,99 0,98 

1,00m 0,98 0,97 

0,75m 0,97 0,94 

O,GOm 0,90 0,81 
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6. Kendaraan Berat 

Berdasarkan klasiflkasi kendaraan pada tIat"'fic count survey yang dirrtaksud 

kendaraan berat adalah truk: dan bUS, dimana 50% dati jUinlah bus yang teramati 

dianggap sebagai kendaraan berat. 

Pengaruh kendaraan berat terhadap kapasitas jalUf ini diperhitungkan 

dengan mengkonversikan satuan kendaraan berat kedalan satuan mobil 

penumpang yang juga memberikan pengaruh terhadap kapasitas lajur. Pengaruh 

kendaraan berat ini dinyatakan dengan koefisien sebagai berikut : 

T = 100 (3.4) 

100 - PT + ( ET· PT) 

dengan : T = Koeflsien akibat kendaraati berat 

PT = Prosentase kendaraan berat 

ET = Angka ekivalen untuk kendara.an berat 

Untuk pereneanaan, prosentase kendaraan berat, yaitu perbandingan antara 

jumlah kendaraan berat dengan jwnlah seluruh kendaman yang teramati, diambil 

15 %. Hal ird didasarkan atas hasil sur-vai yang berkisar antara 12 % dan 20 %. 

7. Tingkat Pelayanan 

Tingkat pelayanan adalah suatu ukuran, yang dalam arti luas 

menggambarkan tiap kondisi lalu-lintas yang mungkin terjadi pada suatu jalur 

jalan atau sepotongjalan akibat volume lalu-lintas. 

Tingkat pelayanan ini ditunjukkan oleh perbandingan antara volume lalu

hntas (V) dan kapasitas jalur (C). Makin keeil perbandingan V / C maka tingkat 

pelayanannya makin baik, sebaliknya makin besar perbandingan V / C maIm 
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tingkat pelayanan maI9n buruk. Untuk itu tingkat pelayanan diklasifikasikandari 

yang terbaik samPai terbuiuk dengan notasi A sampai F, sesuai niIai V / C nya( 

lihat tabeI 3.17) 

3.17. Tingkat pelayanan untuk daerah Urban 

Tingkat Pe1ayanan VIC 

A ~~~ 

B ~ 0,70 

C ~ ~w 

D S 0,90 

E ~ 1,00 

F (tidak terdefinisi) 

Sumber: Bina Marga 1988 

Dalam perencanaan yang dilakukan untuk simpang susun GrogoI, perencana 

mengharapkan tingkat pelayanan yang dicapai sampai mnur rencana adalah 

til1gkat pelayanan C. 

8. Volume Jam Perencanaaii 

Keadaan arus lalu-lintas pada suatu jalan tidak pernah konstan, melainkan 

rnempunyai karakteristik yang berubah sesuai dengan waktu ( tahtill, bulan, hari, 

jam, muslin ) tergantung pacta kOildisi jalan. Untuk mendapatkan gambaran yang 

sesuai deiigankeadaan Sebeiiartiya, maka perlu diketalmi vc)lumelalu-Htifa.S datarn 

waktu singkat, dalam hal ini diambil interval 1 jam. Pengambilan interva). tersebut 

cukup tepat karena vanasi lalu-lintas dapat diperlihatkan dengan jelas pada 

interval tersebut. 

Urttuk perencanaan, biasanya voIUfiie jam perencanaan ditentukan dati 

Lalu-lintas Harian Rata-rata (LHR) pada saat jam ke-30 dan pengamatan penuh 

selarna 1 tahun (365.24 jam). Faktor yang didapat dari jam ke-30 ini adalah. 
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Faktor Volume Jam Perencanaan atau Faktor K. Dalam perencanaan nUT ini 

besar faktor K adalah 8 %, sesuai hasil survey lalu-lintas yang telah dilaksanakan. 

Volume Jam Perencanaan pada jam sibuk diperoleh dari perkalian faktor K 

dengan total volume lalu~lintas selama 1 hari ( 24 jam ). 

9. Faktor Distribusi Menurut Arah 

Faktor Distribusi menurut arah atau faktor D adalah faktor yang 

menunjukkan prosentase perjalanan terbesar dari suatu mas jalan 2 arah. Faktor 

ini dipengamhi oleh tata guna di daerah yang diamati. 

Volume lalu-lintas yang besar, biasanya terjadi pada pagi han dan sore han. 

Pada pagi hari orang bam memulai kegiatan sehari-harinya dan volume lalu lintas 

terbesar adalah ke arah pusat kegiatan, sedang pada sore hari akan terjadi hal yang 

sebaliknya. Jadi faktor ini biasanya ditentukan berdasarkan arah pada pagi hari 

dan arah sebaliknya pada sore hari. 

Dari hasil " traffic count survey", faktor D untuk jalan sepanjang koridor 

SW-ARC, berkisar antara 53,4 % sampai dengan 70 %. Untuk perencanaan faktor 

o tliletapkan sebesar 55 %. 

10.	 Data-data Perancangan 

Dari hasil "Traffic Assignment" diperoleh volume hllu-lintas untuk jalan tol 

dan jalan arteri yang melalui simpang Grogol (tabel 3.18 ). 

Tabel3.18.Volume Lalu lintas pada simpang Grogol 

Tahun Jalan Tol (smp/hari) Arten (smp/hari) 

1990 36.700 48.100 

2000 53.900 69.800 

2010 68.600 77.900 
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Untuk persimpangan sebidang, volume lalu-lintas yang melalui 

persimpangan diperhitungkan sebagai berikut : 

1.	 Volume lalu-lintas pacta jalan arteri yang berupa jumlah kendaraan 

per hari dikonversikan kedalam kendaraan penlIDlpang per hari. 

2.	 Volume lalu-lintas per hari dikalikan dengan koefisien jam sibuk 

untuk memperoleh volume lalu-lintas per jam pacta jam sibuk. 

3.	 Distribusi volume lalu-lintas untuk tiap kaki persimpangan dihitung 

berdasarkan hasil survai, dimana prosentase distribusi dianggap tetap 

selama perencanaan. Anggapan tersebut karena pola peIjalanan untuk 

beberapa jangka waktu tertentu dianggap tidak berubah sesuai pola 

, tata guna tanah yang tidak berubah pula pacta jangka waktu tersebut. 

Volume lalu-lintas dan distribusinya pada kaki-kaki persimpangan Grogol 

pada tahun 2000 dan akhir umur reneana tahun 2010 adalah pada gambar-gambar 

3.2.	 berikut: 

..
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Gambar 3.2. Distribusi Lalu-lintas Simpang Grogol 
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11. Perhitungan Jumlah lajur 

a.	 Kapasitas ( K ) :
 

K = Ki. WI . W2 . T , ( 3.5)
 

Dengan:
 

Ki = kapasitas ideal
 

WI = faktor lebar jalur
 

W2 = faktor kebebasan samping
 

T = faktor kendaraan berat
 

b.Volume Pelayanan Maksimum ( VPM ) :
 

VPM = K. VIC ( 3.6 )
 

dengan :
 

K = kapasitas
 

vie = koefisien tingkat pelayanan
 

b.	 Volume Jam Perencanaan ( VJP ) : 

VJP = Faktor K. Faktor 1) . LHR ( 3.7) 

Dengan: 

VJP = dalam smp/jam/arah 

Faktor K = faktor volume jam perencanaan 

Faktor D = faktor distribusi menurut arah 

LHR = Lalu-lintas Harian Rata-rata (hasil traffic assignment) 

c.	 Jumlah Jalur ( N ) : 

N	 = VJP (3.8) 

VPM 
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Dengan: 

VJP = Volume Jam Perencanaan 

VPM = Volume Pelayanan Maksimum 

Hasil perhitungan jumlah jalurini dibulatkan keatas, misalnya N = 2,7 

dibulatkan menjadi 3. 

Seluruh perhitungan jumlah lajur dan hasilnya dapat dilihat pada tabel 

3.19. 

Tabel 3.19 Kapasitas dan jumlah lajur
 

SOUTH-WEST ARC
 

DESKRIPSI TOLLWAY ARTERI 

Kecepatan rencana (km/jam) 80 60 

Lebar lajur (m) 3,50 3,00 

Kebebasan samping l.dalam 0,75 0,25 

2.luar 2,00 0,25 

Kend Berat : 1. prosentase % IS 15 

2. ekivalensi(smp) 2,7 2,7 

Koefisien : lebar lajur 1,00 0,85 

keb.samping 0,97 0,86 

kend.berat 0,80 0,80 

Total 0,78 0,58 I 
Kapasitas Ideal (smp/jam) 2000 2000 I' 

Kapasitas (smp/jam) 1560 1160 

Tk Pelayanan C C 

Koefisien VIe 0,8 0,8 

Volume Pelayanan (smp/jam) 1248 928 

LHR (100 smpfjam) 686 779 

Faktor VJP (%) 8 8 

FaktorD (%) 55 55 

VJP (smpfjam) 3018,4 3427,6 

Jumlah Lajuf 3 4 
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3.6 Pembahasan 

Guna mendapatkan data atau gambaran lalu-lintas yang mendekati keadaan 

sebenamya, mutlak diperlukan suatu survei dan analisis yang mempunyai sasaran 

dan metode yang tepat agar mendapatkan data yang lenr;kap dan teliti sehingga 

perancangan yang dihasilkan mampu mendukung beban lalu-lintas sampai akhir 

umur rencana. Pada JIUT, dimana simpang Grogol tennasuk didalamnya 

pergerakan manusia merupakan faktor yang penting disamping pergerakan 

barang. 

Survai lalu-lintas yang dibutuhkan untuk perencanaan nUT adalah sebagai 

berikut: 

1. Perhitungan lalu-lintas (" Traffic Counting" ) 

Survai ini dilaksanakan guna mendapatkan volume, fluktuasi dan klasifikasi 

lalu-lintas pada ruas "South-West ARC" ( SW-ARC ), juga dapat ditentukan pola 

perjalanan pada persimpangan. Perhitungan jumlah kendaraan dilakukan di 33 

lokasi pengamatan. Kendaraan yang diamati kategorinya sesuai dengan klasifikasi 

Bina Marga, baik kendaraan roda dua maupun lebih. Hal ini sangat baik, sebab 

dcngan perhaikan tingkat ekonomi yang cukup pesat untuk beberapa tahun 

mendatang, para pemakai jenis kendaraan memungkinkan akan berubah mode 

kendaraannya kearah yang lebih tinggi. 

2. Survai Asal - Tujuan ( O-D Survei ) 

Bertujuan untuk: melakukan penelitian terhadap jumlah dan jenis kendaraan 

berdasarkan jenis peIjalanan penumpang dan pergerakan kendaraan. Survai 

dilakukan pada 12 lokasi pos yang telah ditentukan. M~tode yang digunakan 

adalah metode kartu pos, dengan pertimbangan menjaga kelancaran lalu-lintas. 
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Dari hasil evaluasi dapat dilihat kartu pos yang kembali hanya sebesar 5%, dari 

hasil ini dianggap tidak mewakili sehingga survei asal-tujuan ini seharusnya 

gagal. Pemilihan lokasi dan waktu pengamatan didasari oleh pertimbangan 

efisiensi biaya dan waktu, serta kemungkinan tercakupinya semua pergerakan di 

DKI Jakarta. Dalam analisis survey asal-tujuan ini sudah memperhitungkan 

pergerakan kendaraan, barang dan penumpang se}:lab dari hasil ketiganya dapat 

saling mengontrol dan menentukan. Hasil survai ini disajikan dalam bentuk 

matriks asal-tujuan (O-D Matriks) 

3. Survai Kecepatan Kendaraan 

Bertujuan mendapatkan informasi yang tepat mengenai kecepatan 

kendaraan dan halangan-halangan lalu-lintas yang ada. Survai kecepatan ini 

dilakukan dengan menentukan rote-rote survai sebanyak 92 rote survai. Survai ini 

terdiri dari 2 jenis survai yaitu survai kecepatan peIjalanan dan survai kelambatan. 

Hasil yang didapat berupa kecepatan kendaraan pada tiap bagian jalan dan hasil 

tersebut dapat dirata-ratakan hambatan-hambatan terhadap kendaraan. 

Pelaksanaan survai yang dilakukan pada pos-pos pengamatan hanya 

dilakukan pada waktu tertentu saja dalam beberapa hari. Hal ini sehenamya belum 

memenuhi standar survai yang telah ditentukan. Akan tetapi karena alasan 

pertimbangan efisiensi biaya dan waktu maka survai yang dilaksanakan sudah 

dianggap mewakili survai secara keseluruhan. 

Selain melakukan survai juga dilakukan analisis lalu-hntas yaitu 

menentukan proyeksi lalu-lintas dan umur rencana. 

Konsep dasar yang dilakukan untuk peramalan lalu-hntas adalah : 

a. Perkiraan "Trip Generation" 
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Pada analisis perjalanan barang, asumsi bahwa setiap truk mampu 

mengangkat barang seberat 2,0 - 2,5 ton tidak bisa diterima karena truk biasanya 

mengangkut barang lebih dari 4 ton agar tidak mengalami kerugian, seharusnya I 

hal ini diperhitungkan secara benar sebab berpengaruh pada perancangan. 

b.	 Distribusi lalu~lintas atau pergerakan berdasarkan "Gravity Model". 

c.	 Perkiraan volume lalu-lintas yang akan membebani jaringan jalan ( "Traffic 

Assignment" ) berdasarkan Q- V limitation method dan sistim tol 

Untuk menentukan distribusi lalu·lintas pada saat ini digunakan " Gravity 

Model", sedangkan untuk masa mendatang digunakan "Fratar Method". Untuk 

analisis umur rencana ditetapkan 20 tahoo ootuk menjaga perubahan dalam tata 

guna tanah, jumlah penduduk dan ekonomi. Dalam pemilihan metode analisis 

lalu-lintas ini perencana telah menetapkan metode dan angka yang dianggap 

cocok dan sesuai dengan ketentuan sehingga dapat dijadikan standar ootuk 

analisis berikutnya. 

Hasil analisis survai lalu~lintas ini sclain untuk perencanaan nUT juga 

digunakan untuk perancangan simpang-simpang yang terdapat pada nUT 

termasuk simpang Grogol, dengan hasil analisis dan survai dapat diketahui data

data lalu-lintas, proyeksi lalu-lintas dan umur rencana dari simpang susun 

tersebut. 

Satuan umum untuk mengukur lalu·lintas pada jalan raya adalah Volume 

Lalu-lintas Harian Rata-rata Tahooan (LHRT atau LHR). Dalam hal tidak pooya 

data setahun jadi hanya ada data mingguan atau harian, maka diperlukan faktor 

koreksi. Penggunaan LHRT atau LHR tidak banyak digunakan dalam 

perencanaan geometri karena tidak mewakili variasi lalu·lintas selama bulan
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bulan dalam satu tahun, hari-hari dalam seminggu dan jam-jam dalam satu hari, 

yang biasa digunakan dalam perencanaan geometri adalah volume jam tertinggi 

ke-30 yang disingkat 30 HV yang didefinisikan sebagai volume jam yang 

dilampaui 29 volume perjam selama tahun perencanaan. Dari AASHTO 30 HV 

mendekati 15 % LHR (daerah rural) dan 8-12 % untuk daerah urban. Dalam 

perencanaan nUT ini diambil sebesar 8 %, sesuai hasil survai lalu-lintas yang 

telah dilaksanakan.. 

Konsep dan metode yang digunakan dalam perhitungan jumlah jalur 

didasarkan pada " Highway Capacity Manual ". Penentuan nilai kapasitas jalan 

digunakan faktor-faktor yang mempengaruhi besamya kapasitas jalan tersebut. 

Bila dilihat dari lalu-hntas yang ada, maka penyediaan jumlah lajur rencana 

pada "South - West ARC" yaitu pada jalan tol sebanyak 3 lajur adalah tidak 

mencukupi, yaitu sebelum akhir wnur rencana dicapai jalur yang disediakan sudah 

tidak mampu lagi menampung lalu-lintas yang ada dan tingkat pelayanan tidak 

memadai. Dari hasil perhitungan direncanakan sampai akhir umur rcncana tingkat 

pelayanan diharapkan tingkat pelayananC, begitu juga untuk. simpang Grogol 

diharapkan sampai akhir WUUf ft;:Ilcana tingkat pelayanan C. Untuk tingkat 

pelayanan C jalan tol sudah tidak layak, jadi sebaiknya dirancang 4 lajur untuk 

jalan to1. 
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PERANCANGAN GEOMETRIK 

4.1. Umum 

Dalam perancangan jalan raya, bentuk geometrik harus ditetapkan sedemikian 

rupa sehingga jalan yang dirancang <iapat memberikan pelayanan yang optima. 

kepada lalu-lintas sesuai dengan fungsinya. Jadi perancangan geometrik ini 

dimaksudkan untuk mencapai perancangan jalan yang arnan, nyaman dan efisien. 

Pcrancangan Geometrik pada Simpang Grogol meliputi perancangan
.\ 

alinyemen horizontal dan alinyemen vertikal untuk jalan layang ( jalan tol ) dan jalan
 

arteri.
 

Perancangan alinyemen horizontal meliputi :
 

a. Perancangan aIinyemen jalan layang dan jalan arteri ke arah Cawang 

b. Perancangan alinyemenjalan arteri ke arah Pluit
 

Perancangan alinyemen vertikal meliputi :.
 

a. Perancangan alinyemen vertikal jalan layang 

b. Perancangan alinyemen vertikal jalan artcri ke arah Pluit 

c. Perancangan alinyemen vertikal jalan arteri ke arab Halim 

Perancangan alinyemen vertikal jalan layang dilakukan dengan memperhatikan 

faktor keamanan dan kenyamanan sebagai jalan to} dengan kecepatan yang cukup 

tinggi, sehingga kelandaiannya diusahakan tidak terlalu besar tetapi dapat 

memberikan ruang yang cukup bagi persimpangan dibawahnya. 

70 

I 
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Sedangkan perancangan alinyemen vertikal jalan arteri disesuaikan dengan 

alinyemen vertikal jalan arteri yang ada sekarang. 

4.2	 Standar Perancangan 

Secara keseluruhan .perancangan geometrik ini didasarkan pada ketentuan

ketentuan dan metoda~metoda perhitungan yang disebut Kriteria Perancangan. 

Dalam menentukan kriteria-kriteria perancangan tersebut digunakan standar 

perancangan yang berlaku di Indonesia dan standar perancangan yang digunakan 

secara internasional. 

Standar perancangan yang dipergunakan adalah : 

1.	 Spesifikasi Standar Perencanaan Geometrik Untuk Jalan Perkotaan, Departemer 

Pekerjaan Umum Direktorat Bina Marga, 1988 

2.	 Manual Kapasitas Jalan Indonesia, MKJI, Direktorat Jenderal Bina Marga, 

Departemen Pekerjaan Umum Republik Indonesia, 1997 

3.	 A Policy on Geometrik Design ofHighways and Streets, AASHTO 1994 

4.3 Kriteriu Perancangan 

.Kriteria perancangan dari geometrik jalan layang dan jalan arteri terdiri dari 

beberapa faktor yang akan diuraikan dibawah ini. 

4.3.1 Kecepatan Rencana dan Kendaraan Rencana 

Kecepatan rencana diartikan sebagai keeepatan yang ditentukan untuk 

peraneangan sehubungan dengan bentuk fisik jalan yang mempengaruhi operasi 

kendaraan. Keeepatan reneana ini harns sesuai dengan kondisi lapangan dan tipe 

jalannya. 
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Tabel4.1 Kecepatan Rencana untuk "Urban Highways" 

Tipe Jalan Design Sp{"ed 

Downtown Areas Suburban Areas 

Arterial 30 - 50 mph 40-60mph 

Freeway 50-70 mph 60-70 mph 

Catatan: 1 mph= 1.6 km/jam 

Untuk perancangan geometrik pada Simpang Grogol ditetapkan kecepatan rencana 

pada: 
'i 

Jalan Layang : 80 kIn/jam 

Jalan Arten : 60km /jam 

4.3.2 Kendaraan Rencana 

Kendaraan rencana diartikan sebagai kendaraan yang dipakai sebagai dasar 

peranl;angan geometrik jalan, khususnya dalam perancangan tikungan, dimana 

dimensi dan sifat operasinya dapat mewakili kendaraatl-kendaraan lain yang 

beroperasl dl jalan tersebut. Dalam perancangan geometrik jalan layang dan jalan 

arteri pada Simpang Grogol ini digunakan single unit truk. Gambar "single unit 

truck" ini dapat dilihat pada gambar 4.1 dan dimensi kendaraan rencana dapat dilihat 

pada tabel 4.2. 

OL ow 

H

t2~ 
RO WB FO 

Gambar 4.1 Single Unit Truk 
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Tabel 4.2 Dimensi Kendaraan Reneana (em) 

Kendaraan Rencana WB FO RO OL OW H 

Single unit truck 610 122 183 914 259 411 

Ket:	 WB = Wheel Base OL = Overall Length 

FO = Front Overhang OW = Overall Width 

RO == Rear Overhang H = Height 

4.3.3 Penampang Melintang 

4.3.3.1 Lebar Lajur 

Lajur adalah bagian dari perkerasan jalan yang digunakan untuk satu arOO 

perjalanan kendaraan. Lebar lajur pada proyek ini untuk jalan layang diambil 3,50 m 

dan untuk jalan arteri diambil 3,00 m. 

4.3.3.2 Lebar Bahu 

Bahu jalan adalah bagian diantara tepi luar dati lajur terluar dart halangan ( 

saluran, kerb, trotoar, median, dan sebagainya ). Untuk Indonesia ballU luar adalah 

bahu sebelah kiri jalan sedang bahu dalam adalah bahu sebelOO kanan jalan, yang 

berbatasan dengan median. Pada proyek ini diambil lebar bahu dalam untuk jalan 

layang 0,50 m dan untuk jalan arteri 0,25 m,sedangkan lebar bOOu luaruntuk jalan 

layang diambil 1,5 m dan untuk jalan arteri 0,25 m. '7 
.,... .. 

4.3.3.3 Lebar Median 

Median adalah bagian jalan yang memisahkan arus lalu...lintas pada arah yang 

berlawanan. Median berfungsi untuk : 

1.	 Mencegah kecelakaan yang disebabkan kendaraan yang tidak terkontrol 

menyerong kearah yang berlawanan 
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2.	 Mengamankan kendaraan dari gangguan lalu-Jintas dari arah yang 

berlawanan 

3.	 Memberi batas agar kendaraan tidak berputar ke arah yang berlawanan 

4.	 Memberi tempat untukjalur hijau di dalam kota 

5.	 Memberi tempat untuk peralatan pengatur lalu-Hntas dan fasilitas lainnya 

4.3.3.4 Ruang Debas 

Ruang bebas adalah ruang yang hams disediakan dimana halangan tidak ada 

sama sekali. Ruang bebas dibagi atas : 

a.	 Ruang bebas horizontal minimum : 

1.	 Tol : dari bahu dalam sejauh 0,25 m , sedangkan bagian luar adalah 

batas bahu luar, untukjembatan sejauh 0,25 m dati batas bahu luar 

2.	 Arteri : dari bahu daIam dan luar sejauh 0,25 m 

b.	 Ruang bebas vertikal minimum 

1.	 Tol : 5,10 m 

2.	 Arteri : 5,10 m 

4.3.3.5 Dael'ah Ptmguasaan Jalan (DPJ ) 

D.P.J ini diperlukan untuk.· pengamanan dan keperluan pe1ebaran dimasa 

mendatang. Lebar D.P.J yang diperlukan untuk 1'01 4 lajur adaJah 60 meter, sedang 

untuk jalan Arteri adalah sebesar 30 meter sesuai dengan standar Bina Marga untuk 

jalan kelas II b. 
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Dimensi dari lebar lajur, bahu, median dan ruang bebas untuk jalan layang dan arteri 

dapat dilihat pada tabe14.3. 

Tabe14.3. Daftar lebar dari lajur, bahu dan median serta ruang bebas 

Tipe jalan jalur Bahu dalam Bahu Iuar Median 

Bebas hambatan 

Layang 

Arten 

3,50 m 

3,50 m 

3,00 m 

0,50m 

0,50m 

0,25m 

2,00 m 

1,50 m 

0,25 m 

2,00 m 

2,00m 

-

4.3.4 Jarak P1'\ndangan 

Jarak Pandangan adalah panjang bagian jalan didepan pengemudi yang masih 

dapat dilihat dengan jelas secara tidak terputus ( kontinu ). Untuk dapat mencapai 

keamanan yang cukup, suatu jalan harus direncanakan dapat menyediakan jarak 

pandangan yang cukup panjang sehingga memungkinkan pengemudi mengatur 

kecepatan kendaraannya untuk dapat menghindari timbulnya bahaya. 

4.3.4.1 Jarak Pandangan Henti 

Jarak Pandangan Henti adalah jarak yang diperlukan oleh pengemudi untuk 

menghentikan kendaraan yang sedang berjalan setelah melihat adanya rintangan pada 

lajur yang dijalani. Untuk: mengukur jarak pandangan henti diasumsikan, ketinggian 

mata pengemudi 1,25 meter dan· ketinggian penghalang adalah 0,10 meter.. 

Berdasarkan standar Bina Marga yang memberikan hubungan antara kecepatan 

rencana dengan jarak pandangan henti diperoleh dari tabel 4.4. 

a. Jalan tol : Jph= 115 m 

b. Jalan arteri : Jph= 77m 
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Tabel4.4 Hubungan antara kecepatan rencana denganjarak Pandangan henri 

Kecepatan Rencana (km/jam) Jarak pandangan henti (m) 

120 

100 

80 

60 

50 

40 

30 

.--.-~.-.. _.'...~--"" 

225 

165 

115 

75 

55 

40 

40 

4.3.4.2 Jarak Pandangan Menyiap 

Jarak Pandangan Menyiap adalah ( untuk jalan dua jalur ), yaitu jarak 

pandangan yang diperlukan pengemudi untuk menyiap kendaraan didepannya 

dengan mempergunakan jalur lalu-lintas lawan. Diaswnsikan ketinggian mau, 

pengemudi dan ketinggian pcnghalang adalah sarna, yaitu 1,25 m. 

Untuk perancangan proyek ini, jarak. pandangan menyiap tidak diperlukan 

karena pada pcrancanganjalan To] Cawang - Grogollalu-lintas dari arah berlawanan 

dipisahkan oleh median. . 

4.3.5 Alinyemen Horizontal 

Alinyemen Horizontal adalah proyeksi swnbu jalan tegak lurus bidang gambar. 

Alinyemen Horizontal berupa garis lurus serta garis lengkung. Pada perancangan 

alinyemen horizontal perlu diketahui beberapa faktor yang mempengaruhinya, yaitu 

superelevasi, landai relatif, lengkung horizontal, jarak pandangan pada tikuogan, 

pelebaran pada tikungan dan elemen-elemen lengkung horizontal. 
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4.3.5.1 Superelevasi 

Superelevasi adalah kemiringan perkerasan jalan dalam arah melintang pada 

tikungan, yang berfungsi menahan gaya sentrifugal yang timbul di tikungan. 

Superelevasi maximum ditentukan berdasarkan faktor-faktor iklim, topografi dan 

daerah. Dalam perancangan, superelevasi maximum ditentukan sebagai berikut : 

- Jalan bebas hambatan 10%e max = 

- Jalan arteri emax == 10 % 

Untuk perancangan lengkung horizontal, harga superelevasi pada kecepatan 

rencana tertentu, dapat ditentukan dari jari-jari ke1engkungan ( R ) atau derajat 

kelengkungan ( D ) seperti yang diperlihatkan pada tabel (lampiran 2 ). 

4.3.5.2 Landai Relatif 

Landai Relatif adalah perbedaan antara kelandaian memanjang antara tepi luar 

perkerasan dengan profil sumbu jalan. Landai relatif ini dipergunakan untuk 

memperhitungkan lengkung peralihan minimum. Besamya landai relatif ditentukan 

berdasarkan standar Bina Marga yang ditunjukkan oleh hubungan antara k~cepatar. 

rencana dengan landai relatif seperti yang ditunjukkan pada tabe14. 5. 

Tabel4.5 Hubungan antara kecepatan rencana dengan landai relatif 

Kec.Rencana 

(km/jam) 

120 100 80 60 50 40 30 

Landai Relatif 1/280 1/240 11200 11160 11140 1/120 1/100 

Dalam perancangan simpang Orogol ini diambil harga landai relatif maksimum 

antara tepi perkerasan sebagai berikut : 

_------0 
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a. Jalan bebas hambatan dengan kecepatan 80 Ian 1jam : 1/200 

b. Jalan Arteri dengan kecepatan 60 kIn 1jam : 1/160 

4.3.5.3 Lengkung Horizontal 

Lengkung Horizontal adalah Iengkung pada alinyemen horizontal yang 

disediakan untuk perubaban arab dari garis as jalan. Ketika kendaraan memasuki 

daerah lengkung maka akan ada gaya sentrifugal dengan arab mendatar ke luar yang 

melalui titik berat kendaraan. Untuk mengimbangi gaya sentrifugal tersebut akan ad 

gaya sentripetal yang arahnya berlawanan. 

Hubungan antara jari-jari lengkung, kecepatan, superelevasi dan gesekan 

adalah sebagai berikut : 

y2R= 

127 (e + f) 

Dengan: R =jari-jari kelengkungan ( m ) 

V= kecepatan rencana ( kIn 1jam) 

e = superelevasi ( m / m ) 

f= koefisien gesekan 

Jari-jari minimum ditentukan berdasarkan kondisi superelevasi maximum yaitu 

( e max ) dan koefisien gesekan melintang maximum ( f max ) dengan kecepatan 

rencana tertentu. Dalam perancangan ini besar jari-jari minimum ditentukan sebagai 

berikut: 

Tol Rmin =21Om 

Arteri R min = 120 m 

AASHTO 1994 menyarankan harga fseperti pada tabel4.7 sebagai berikut: 
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Tabel 4.6 Nilai f dari AASHTO 1994 

V rencana 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 

F maksimum 0,17 0,17 0,16 0,15 0,14 0,14 0,13 0,12 0.11 0,09 

4.3.5.4 Kebebasan Samping Pada Tikungan 

Kebebasan Samping pada tikungan adalah jarak antara sumbu lajur jalan 

sebelah dalam sampai penghalang yang tingginya 70 em dari atas permukaan 

perkerasan untuk jarak pandangan henti. Kebebasan Samping untuk jalan tol dan 

jalan arteri ditentukan dengan rumus : 

28,65 x S m = R ( 1- cos . - )
 

R
 

Dimana:	 m = kebebasan samping pada tikungan (m) 

R = jari-jari tikungan dari surnbu lajur terdalam ( m ) 

S = jarak pandangan henti ( m ) 

Gambar 4.4 Kebebasan Samping pada Tikungan 

jalur clalam . (JGnghalang j ilIa n 
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4.3.5.5 Pelebaran Perkerasan Pada Tikungan 

Pelebaran perkerasan pada tikungan diperlukan karena pada waktu membelol 

kendaraan tidak dapat tepat mengikuti lajur yang disediakan sehingga ada bagiaI,. 

kendaraan yang memerlukan lebar lajur yang lebih besar. 

Besamya lebar perkerasan pada tikungan ditentukan dengan rumus : 

B = n (b' + c) + (n -1 ) Td + z ( 4.3 ) 

Dengan:	 B = pelebaran perkerasan (m) 

n = jumlah lajur lalu-lintas 

b'= lebar lintasan kendaraan truk pada tikungan ( m ) 

c = kebebasan samping = 0.80 m 

z := lebar tambahan akibat kelainan dalam mengemudi ( m ) 

Td = lebar melintang akibat tonjolan depan (m) 

Harga-harga b' , Td dan z diperoleh dengan rumus-rumus sebagai berikut : 

Z Z
b' = 2,59 + R - -V (R - L )	 ( 4.3 a) 

Td = -V (R
2 

+ A (2 L + A» - R	 ( 4.3 b) 

Z - V / ~ R , , '"	 , , ( 4.3 c ) 

Dengan: R = jari-jan tikungan 

A = front overhang SU 

L = wheel base SU 
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Gambar 4.5 Pelebaran Perkerasan pada Tikungan
 

4.3.5.6 Elemen-elemen Lengkung Horizontal 

Elemen-elemen horizontal diperhitungkan untuk tiap-tiap titik perpotongan (" 

point of intersection" ). Lengkung horizontal terdiri dari beberapa macam lengkung 

yang diantaranya : 

a. Full Circle 

b. Spiral-Circle-Spiral 

c. Spiral-Spiral 

LengkWlg horizuntal yang digunakan adalah lengkung "Spiral-Circle-Spiral", 

karena jari-jari lengkung yang memenuhi tempat dan kondisi di lapangan lebih kecil 

dan jari-jari minimum untuk bentuk "Full Circle". 

LengkWlg "Spiral-Circle-Spiral"' pada dasarnya terdiri dari elemen-elemen 

Gambar 4.6 Spiral- Circle - Spiral 
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a. Elemen-elemen Spiral (gambar 4.7) 

I~ A I :===::::=lTS .'l--


Gambar 4.7 Elemen - elemen spiral
 

L5 360
 
as = 8s { 0 ) '" '" .; ( 4.4 a ) 

2Rc 2TI
 

Ls { m)
 

Rc(m) 

Xs = .b.- (100-0,30461 8s 2'10-2 +O,429598 4. 10 -7s 
100 

6 -12 8 -17
-0,301988s .10 +0,135728s .10 ) (4.4b) 

.!::s....- 3 -4 5 -9
Ys = (0,58177 8s - 0,12658 8s .1O + 0,12269 8s .10 

100 
7 -15

- 0,65255 8s .10 ) '" '" ( 4.4 c ) 

p = Ys- Rc (1 - cos as ) '" ( 4.4 d ) 

k = Ys- Rc ( sin as) '''''''''.1'''''''''''''' (4.4e) 

Ts = ( Rc + p ) tan y~ ~ + k (4.4 f) 

• 
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Es =	 ( Rc + p ) sec 'Iz .1 - Rc ..... ,... ... ... ... ...... (4.4 g )
 

b. Elemen - elemen Circle: 

.1c ."" .1- 2 as	 , (4.4 h ) 

.1c 
c:.=.	 - . 2 n .Rc '" '" ( 4.4 i )
 

360
 

c. Konstanta Spiral: 

A = -..J ( Rc . Ls ) ,	 , ( 4.4 j ) 

Selain bentuk tersebut di atas. pada perencanaan geornetrik jalan arteri 

digunakan bentuk. lengkung gabungan 2 - circle ( "Two centered compound curve" ),' . 

sebagai berikut (gambar 4.8). 

1. elemen-elemen lengkung gabungan 2 circle: 

x:/ 'I, II [ 
1I1	 co:o:::s.. Jr,. • \ J_ l.;,;0" 

J 
I 
I 
I 
I 

, 
I 

'\. \'/1if,1 /	 lyz 
,I
J 
I 
I 

XI In 

0 10 1 

Gambar 4.8 Gabungan Dua Circle 

x} = Rz.sin I + (R} - R2 ). Sin .1} ....... , ( 4.5 a) 

Y} =	 Rl - R2. Cos 1-( R} - R2 ). Cos .1} ..... ( 4.5 b ) 

{ 
-~' 
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Tb = Y, / sin I 

Rl - R2· Cos 1-( Rl - RZ). Cos Lll 
=:: 

.(4.5c) 
Sin T 

XZ=RI· SinI-(Rl -RZ). SinLlZ (4.5 d) 

Yz =RZ - RI·COS 1+ (Rl - RZ ).cos LlZ ( 4.5 e) 

Ta=Yz/ sin I 

R 1 - RZ· Cos I - ( R 1 - RZ ). Cos Ll1 

Sin T ..( 4.5 f) 

dan (c) diperoleh : 

Tb. Sin I - RZ. vers I 
vers Ai = -------- ....................( 4.5 g) 

RI-R2 

dari (f) diperoleh : 

Rl vers 1- Ta. vers I 
vers Az = .....................(4.5 h)
 

RI-R2 

dari (a ) didapat : 

Xi-R2. sin I Ta + Tb.cos I - R2. Sin I 
sin Al := = ........ ( 4.5 i) 

RI-RZ RI-RZ 
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dari (d ) didapat : 

Rt· sinI - X2 Rl.sin I - Ta.cos 1- Th 

sin ~z "" .........( 4.5 j ) 
RI-Rz Rj -Rz 

dari pembagian (g) dengan ( i ) dan mengingat bahwa vers ~ 1 I sin ~ 1 = 

tan Vi ~ t , diperoleh : 

Tb.sin I - RZ.vers I 

tan liz ~l = .....................................( 4.5 k) 
Ta + Th.cos 1- R2.sin I 

demikianjuga dari (h) dan (j ), diperoleh : 

RI.vers I - Ta.sin I 

tan 'lZ ilz = . IT .. · .. ·.... ·.. (451)1.S]0 - a.cos I - Th .
R 

dari ( b ) kita dapatkan : 

YI - Rz.vers I Tb.sin r- Rz.vers I 

RI =Rz + =RZ + ...... ( 4.5 m) 
Vers ~l Vers ~l 

Demikian pula dari (d), kita dapatkan : 

RI. Vers I ~ Ta.sin I 
RZ = RI- ........................................... (4.5n) 

Vers~z 
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4.3.6 Alinyemen Vertikal 

Alinyemen Vertikal adalah proyeksi sumbu jalan pada bidang vertikal. Pada 

perancangan perlu diperhatikan beberapa hal, seperti kelandaian, panjang landai 

kritis dan lengkung vertikal. 

4.3.6.1 Kelandaian 

Kelandaian ini perlu diperhatikan, terutama pada landai positif ( naik ), agar 

kendaraan dapat berjalan sesuai kecepatan yang direncanakan. Dalam perencanaan 

alinyemen vertikal, kelandaian dibatasi dengan kelandaian maksimum yang besarnya 

ditentukan : 

- Freeway : Landai maksimum = 5 % ( Vr = 80 km / jam) 

- Arteri : Landai maksimum = 8 % ( Vr = 60 km / jam ) 

Besamya kelandaian ini ditentukan berdasarkan persyaratan AASHTO 1994, yang 

ditunjukkan oleh hubungan antara kecepatan rencana dan keadaan topografi. 

i 
P

Tabel 4.7 Hubungan antara Kecepatan Rencana dengan kelandaian 

Jenis Kecepatan Rencana ( mph) 

Topografi 30 40 <;f) 60 Cl:: ~~ 
v~ 'v 

Kelandaian ( % ) 

Freeway 

Flat - 5 4 3 3 3 

Rolling - 6 5 4 4 4 

Hilly - 8 7 6 6 5 

Arten , 
, 

Flat 8 7 6 5 - - i 

Rolling 9 8.. 7. 6 - - I 
Hilly 11 10 9 8 - -
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Agar kecepatan dan kelancaran kendaraan tidak terganggu karena kelandaian. 
" 

maka perlu diberikan jarak batas untuk setiap kelandaian terh~ntu dan disebut dengan 

" Panjang Landai Kritis ", yaitu panjang maksimum kelandaian yang masih 

diperkenankan tanpa mengakibatkan terganggunya aruslalu-lintas dengan 

berkurangnya kecepatan kendaraan berat sampai 25 km / jrnn (menurut Bina Marga). 

Panjang kritis, sesuai Bina Marga adalah sesuai tabe14.8 dibawah. 

Tabel 4.8 Hubungan antara Landai Kritis dengan Panjang Kritis 

Landai (%) 
I 

3 4 5 6 7 8 10 12 

Panjang Kritis 

(m) 

480 330 250 200 170 150 135 120 

Selain itu, ada juga pembatasan landai minimum dengan maksud untuk 

kepeduaIl drainasi yang besarnya 0,5 %. 

4.3.6.2 Lengkung Vertikal 

Pada setiap pergantian landai vertikal hams dibuat suatu lengkung vertikal 

-~--dengan tujuan untuk membah kelandalan secara bertahap. Lengkung vertikal tersebut 

harus memenuhi keamanan, kenyamanan, drainase yang baik dan enak dipandang 

mata. 
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PPv 

+GI 

-G2 

U2 

Lv 

Gambar 4.9 Lengkung vertikal 

Bentuk lengkung vertikal yang mungkin terjadi adalah lengkWlg parabola 

cekung dan lengkung parabola cembung. A yang bertanda (+) berarti lengkung 

vertikal cekung dan (-) lengkung vertikal cembung. 

Lengkung parabola tersebut mempunyai data-data sebagai berikut : 

a. g 1dan g 2 = kelandaian ( % ), dimana yang bcrtanda (+) berarti pendakian 

dan yang bertanda (-) penurunan 

b. A = perbedaan kelandaian, li- g 2 ( % ) 
--------' 

c. PPV = titik perpotongan antara kedua kelandaian 

d. PLV = titik awallengkung vertikal 

e. PTV = titik akhir lengkung vertikal 

f.	 L = panjang lengkung vertikal (m) , yaitu j arak horizontal antara PLV 

danPTV 

g. EV	 = pergeseran vertikal dari PPV 

h. EV	 = A x Lv / 800 (4.6) 
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Penentuan panjang lengk\ll1g vertikal minimum didasarkan pada jarak pandang 

henti dan drainasijalan dengan standar Bina Marga, seperti terlihat pada gambar 4.8 

dan 4.9. 

4.3.7 Garis dasar( "Base Line" ) 

Dalam perancangan perlu ditetapkan garis dasar yang digunakan untuk dasar 

penetapan kelengkungan, stasioning dan sebagai titik acuan penetapan kemiringan 

melintang dari permukaan jalan. 

4.3.8 Potongan Melintang 

a. "Pavement Crossfall", bahan pennukaan aspal beton. 

1. Tol = 2 % 

2. Arteri = 2 % 

b. Kemiringan Bahu 

1. Tol = 4 %, bahan permukaan : seal coat 

2. Arteri = 2 %, bahan permukaan : laston 
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4.3.9 Hitungan 

4.3.9.1 Alinyemen Horizontal 

Dalam evaluasi ini alinyemen horizontal yang akan ditinjau adalah lengkung 

pada jalan layang dan arteri ke arah Cawang dan lengkung pada jalan arteri ke arat 

Halim. 

1. Jalan layang dan arteri ke arah Cawang 

Cawang 

Pluit 

BP 

Kordinat:
 

PI = (3245,6001 ; -2495,1000)
 

BP = ( 4089,6367; -2128,4659)
 

EP = (2784,2215 ; -1991,2159)
 

Jalan layang arah Cawang 

Dirancang Full Circle 



106 

R reneana = 750 m 

V rencana = 80 kIn / jam
 

~ = 71,0117 0
 

e maks = 10 %
 

en	 =2 % 

f=0.14 (AASHTO 1994) 

2 
e + f 2 V / 127. R , '" '" ( 4.1 ) 

2
0,02	 + 0,14 2 80 / 127. 750
 

0,16 2 0,06 ------ Okey
 

a. Lc == ( ~ 0 / 360 0 ). 27t . R 

== ( 71,0117 0 / 360 0 ) • 2 7t .750 

== 1070,17 m 

b. Tc '" R . tg 0,5. ~ I) 

== 750. Tg 0,5 .71,0117 0 

== 535, 085 m 

c. Ec == R / cos 0,5 ~ - R 

== 750 / cos 0,5.71,0117 0 - 750 

i 

Ii 
I',(
 
II
 



--1 

10"1 

~--~ 

= 171,3123 m 

D = 1432,4/ R 

= 1432,4 / 750 

= 1 0 54 I 32.4 /I 

V r = 80 km / jam 

Dari tabel Bina Marga (lampiran) diperoleh harga e = 0,045 

Stasioning : 

a. stasiun SC = Sta BP + d1 - Tc =0 + 385,418 

b. stasiun CS = sta SC + Lc = 0 + 1455,588 

c.	 stasiun EP = Sta CS+ d2 - Tc = 0 + 1603,5057 

Jalan arted arah Cawang 

Dirancang Full circle 

R rencana = 750 m 

V rencana = 60 km / jam 

~ =71,01170 

e max = 10 % 
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en	 =2 % 

f	 = 0,15 (AASHTO 1994 ) 

e + f	 2 V 2 /127. R 

2
0,02 + 0,15 2 60 /127.750 

0,17	 2 0,0377 ------ okey 

a. Lc	 = (L\ / 360° ). 2 n . R 

== (71,0117° / 360°). 2n. 750 

= 1070,17 m 

b.	 Tc - R. tgO,5. ~ 

= 750. TgO,5. 71,0117° 

=	 535,085 m 

c. Ec = R / cos 0,5. L\ - R 

== 750/cosO,5. 71,0117° - 750 

== 171,3123 m 

D=	 1432,4/R 

= 1432,4 / 750 

" . 
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1 0 54 ' 32,4 " 

V r = 60 km / jam 

Dari tabel Bina Marga dipero1eh e =0,028 

Stasioning: 

a. stasiun SC Sta BP + d1 - Tc = 0+ 385,418 

b. stasiun CS sta SC + Lc =
° +
 1455,588
 

c. stasiun EP Sta CS + d2 - Tc = 0 + 1603,5057 

Jalan arteri arah pluit : 
<I:l 

] 

,
Data: 

/R=250
I 
I
 

I
I
I


I
I
I


, 

, 

HI>Tt ST 

I
I
I
 

I
I
I
I
I
I
I
I
I
,

I

I


I
 
, ,


I I
 \ R=450 mI
 
( 

I
I
"I


I I
 

I
 
I
 I
 I
I
 R=450, I
 

I
I
 I,
Pluit I
, 
I 
I,
 I 

I
I
I 
l
 

I
 I
 
I
 

I
 
I,
I
 I
 

I
I
I
 I
 I

l
I 

I
 

CawangI
 I
I,
( I
I
 
I SC2' 

I ! \CS I
I
I
 

d2 

d3 

titik Xi Yi 
BP 3778,6326 - 2274,3170 

2
 PIl 3747,3022 - 2287,5358 
3
 PI2 3476,5345 - 2360,5581 
4
 EP 3309,2000 - 2337,1000 

\
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1.Menghitung d & I 

2 2 
dl = ~ (( X2 - Xl) + (Y2 - Yl) ) 

? ? 
= ~ ((3747,3022 - 3778,6326 r + ( - 2287,)385 + 2274,3170 r 
= 34,006 m
 

2 2
 
d2 = ~ (( X3 - X2) + ( Y3 - Y} ) 

= ~ (( 3476,5345 - 3-747,3022 )2 + ( -2360,5581 + 2287,5385 )2 

= 280,441 m 

2 2
d3=~((~-X3) +(Y4- Y3) ) 

= ~ (( 3309,2 - 3476,5345 )2 + ( _2337,1000 + 2360,5581 )2 

= 168,971 

3476,5345 - 3747,3022 
U2 = arctg 

- 2360,5581 + 2287,5385 

= 74,908 0
 

3747,3022 - 3778,6326
 
ex} = arctg 

- 2287,5385 + 2274,3170 

= 67,120 0 

II = u2 - ex} = 74,908 0 - 67,120 0 = 7,787 0 

3309,2 - 3476,5345 
ex3 = arctg 

- 2337,1 + 2360,5581 

= 51,881 0 

----~ 
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3476,5345 - 3747,3022 

Uz =arctg 
- 2360,5581 + 2287,5385 

= 74,908 °
 

Iz =Cl3 • Uz =23,089
 

Menghitung elemen lengkung dari PI1 

s-s 

R=250m 

11 = 7,787 

V=60 km/jam 

emaks= 10% 

D = 1432,4/ R == 1432,4/250 = 5,7296 0 == 5 043' 46,56 " 

Dari tabel Bina Marga 

D 5°00' .. e == 0,062 ~ 1,s == 50 

D = 6 ° 00' e == 0,071 ; Ls == 50• 
Untuk D = 5° 43 ' 46,56" dicari dengan cam interpolasi : 

6 0 00 ' - 5 ~ 00 ' 0,071 - 0,062 

6 000 ' • 5 043 ' 46,56 " 0,071 - e 

e == 0,0686 

8s = ~ ~ = 1/2.7,787 0 == 3,9 0 == 3 048' 00 " 

Lc;;:: 8s.2ll.R /360 == 3.9. 2ll.250 / 360 == 17.017 m < 20 m OK 
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Ls = 8s.R / 28,648 = 3,9.250 /28,648 = 34,00 

L tot = 2.Ls = 68,00 

Sesuai dengan tabel Joseph Barnett (lampiran ) 

8s = 3° 50' 00 " k* ;;;;; 0,4999378• 
p* = 0,0050899 

8s = 3° 00' 00 " k* = 0,4999543• 
p* = 0,0043629 

Dntuk 8s =3° 48' 00 " 

3° 50' 00 "- 3° 00' 00 " 0,4999378 - 0,4999543 

3° 50' 00 "- 3° 48' 00 " 0,4999378 - k* 

k* = 0,49993912 

3° 50' 00 ". 3° 00' 00 II . 0,0050899 - 0,00443629 

3° 50' 00 ". 3° 48' 00 " 0,0050899 - p* 

p* = 0,0050638 

untuk Ls ;;; 34,00 

k k*.Ls 0,49993912. 34,00 16,998 

P = p*.Ls =0,0050638. 34,00 = 0,17 

Ts =(R + p) tg liz L\ + k =(250 + 0,17 )tg IIz.7,787 + 16,998 

= 34,006 m ( 4.4 f) 

Es;;= (R + p) / cosl/2 L\ - R =(250 + 0,17) / cosl/2. 7,787 - 250 

= 0,75 m ( 4.4 g) 
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Menghitung elemen lengkung dari PI2 

s-c-s 

R=450m 

,1. == 23,089 

V=60 lan/jam 

emaks= 10% 

D =1432,4/ R = 1432,4/450 = 3,1831 0 = 3 0 10 ' 59,16 " 

Dari tabel Bina Marga : 

D =3 0 00' --.. e =0,040 ; Ls=40 

D = 30' --.~ e = 0 047 , Ls = 40 3 0 , . 

Dntuk D = 3 0 10 ' 59,16 " dieari dengan earn interpolasi : 

3 0 30 ' - 3 0 00 ' 0,047 - 0,04 

3 0 30 ' - 3 0 10 ' 59,16 " 0,047 - e 

e = 0,043 

periksa T,g terhadap nlmus "modified short" formula 

Ls = 0,022. VJ /RC - 2,721. V.e / C 

3 .
 
= 0,022.60 /450.0,4 - 2,727.60.0,043 /0,4
 

= 8,811 m < Ls = 40 m 

Dipakai Ls =40 m 

8s = 28,648.Ls / R = 28,648.40/450 = 2,547 0 = 2 0 32' 49,2 " 

,1.' = ,1. - 2. as = 23,089 - 2.2,547 = 17,995 0 = 17 0 59 ' 42 " 

Lc = ,1.'.2TI.R/ 360 = 17 0 59' 42 ".2I1.450 / 360 = 141,332 m 
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L tot = 2.L8 + Lc = 2.40 + 141,332 = 221,332 m 

TabeI Joseph Barnett ( Iampiran) 

Ss = 2 0 00 ' 00 " .. k* = 0,4999797 

p* = 0,0029088 

Ss = 2 0 50 ' 00 " .. k* = 0,4999683 

p* = 0,0036359 

Dntuk Ss = 2 033 ' 49,2 " = 2,547 0 maka diinterpolasi : 

2 0 50 ' 00 "- 2 0 00 ' 00 " 0,4999683 - 0,4999797
 

2 0 50 ' 00 "- 2 0 32 ' 49,2 " 0,4999683 - k*
 

k* = 0,4999650
 

2 0 50 ' 00 "- 2 0 00 ' 00 " 0,0036359 - 0,0029088
 

2 0 50 ' 00 "- 2 0 32 ' 49,2 " 0,0036359 - p*
 

p* = 0,003856
 

Jika Ls = 40 maka :
 

k = k....Ls = 0,4999650.40 = 19,9986
 

P = p*.Ls =0,0033856 . 40 = 0,135424
 

Tt = ( R + P ) tg 112 L\ + k ., ( 4.4 f)
 

= (450 +0,135424 ) tg 'lZ 17,995 + 19,9986 

= 91,273 m 

Et = ( R + P ) I cos Yz L\ - R ( 4.4 g ) 

= ( 450 +0,135424 ) I cos 'lZ.17,995 - 450 = 5,744 m 
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Penentuan stasiun-stasiun lengkung 

a. Sta BP = Sta TS1 = 0 + 34,006 

b. Sta ST1 = Sta TS1 + Ls = 34,006 + 34 = 0 + 68,006 

c. Sta TS2 = Sta ST1 + d2 --.: Ts - Tt = 68,006 + 280,441 + 34,006 -91,275 

= 0 + 223,166 

d,. StaSC =StaTS2+Ls=223,166+40=263,166m 

e. Sta CS	 = Sta SC + Lc = 263,166 + 141,332 = 0+ 404,498 

f. Sta ST2 = Sta CS + Ls = 404,498 + 40 = 0 + 444,498 

g.	 Sta EP = Sta ST2 + d3 -- Tt = 444,498 + 168,970 - 91,27~ 

= 0 + 552,195 
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Menghitung e1emen 1engkung dari jalan Daan Mogot - Jalan Kiai Tapa
 

Ll = 15,0971 0
 

Elemen lengkung S - C - S
 

R=450m
 

Ll = 23,089
 

V=6U km/jam
 

emaks= 10%
 

D =1432,4 / R = 1432,4/450 = 3,1831 0 = 3 0 10 I 59,16 "
 

Dan tabel Bina Marga :
 

D= 3 0 00' --.~ e = 0,040 ; Ls = 40
 

D= 3 0 30' .. e = 0,047 ; Ls = 40
 

Untuk D = 3 0 10 I 59,16 " dieari dengan eara interpolasi :
 

3 0 30 ' - 3 0 00 I 0,047 - 0,04
 
=
 

3 0 30 '_3 0 10 I 59,16 " 0,047 - e
 

~ = 0,043
 
i u
I • • 

... ,.... 'I .. • "l.~ ,.~penk . . II 
I 

il 
'I·Ls = 0,022. 0 /R.C - 2,727. Y.e / C 

3 . . . . 
= 0,022. 60 /450.0,4 - 2,727.60.0,043 /0,4 

= 8,811 m < Ls = 40 m
 

Dipakai Ls = 40 m
 

Os = 28,648.Ls / R = 28,648.40 /450 = 2,547 0 = 2 0 32 '49,2 /I
 

Ll' = Ll- 2. Os = 15,0971 - 2.2,547 = 17,995 0 = 10 000 I 11,16 "= 10,00310
 

T,C = N.2n.R /360 = 10 0 00' 11.16 ".2n.450 / 360 = 78.564 m
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L tot = 2.Ls + Lc = 2.40 + 78,564 = 158,564 m 

Tabel Joseph Barnett ( lampiran) 

9s = 2 0 00 ' 00 " ___.... k* = 0,4999797 

p* = 0,0029088 

9s = 2 0 50 ' 00 " ---.. k* = 0,4999683 

p* = 0,0036359 

Untuk 9s = 2 0 33' 49,2" = 2,547 0 maka diinterpolasi 

2 0 50' 00 "- 2 0 00 ' 00 " 0,4999683 - 0,4999797 

2 0 50 ' 00 ".2 0 32 ' 49,2 " 0,4999683 - k* 

k* = 0,4999650 

2 050 ' 00 "- 2 0 00 ' 00 " 0,0036359 - 0,0029088 

2 0 50 ' 00 ". 2 0 32 ' 49,2 " 0,0036359 - p* 

p* = 0,003856 

Jika Ls = 40 maka : 

k k*.LS'- 0,4999650. 40 - 19,9986 

P = p·.Ls = 0,0033856.40 = 0,135424 

Tt = (R + p) tg Y2 ~ + k '" '" , , ( 4.4 f) 

= ( 450 + 0,135424) tg '12 15,0971 + 19,9986 

;:::: 79,648m 

Et = ( R + p) / cos liz ~ - R , , '" '" ( 4.4 g) 

= ( 450 + 0,135424) / cos '12.15,0971 - 450 = 4,070 m 



118 

Stasiun-stasiun padajalan Daan Mogot - Jalan Kiai Tapa 

a. Sta BPI = 0,00 

b. Sta TS = dl - Tt = 168,916 -79,648 = 0 + 89,268 

c. Sta SC = Sta TS + Ls = 89,268 + 40 = 0 + 129,268 

d. Sta CS = Sta SC + Lc = 129,268 + 78,564 = 0 + 207,832 

e. Sta ST = Sta SC + Ls = 207,832 + 40 = 0 + 247,832 

f. Sta EP = Sta ST + d2 - Tt = 247,832 + 122,119 -79,648 = 0 + 290,303 

4.3.9.2 Alinyemen Vertikal 

Evaluasi dilakukan dengan memberikan altematif bentuk kelandaian dan 

kelengkungan yang diharapkan dapat memberikan pilihan yang lebih baik dan 

penghematan terutama dari segi biaya. Perancangan alinyemen vertikal ini meliputi : 

1. Perancangan alinyemen vertikal jalan layang 

2. P~rancangan alinyemen vertikal jalan arteri ke arah Pluit 

3. Perallcangan alinyemen vertikaljalan arteri ke arah Halim 

a. Perancangan alinyemen vertikal jalan layang 

PPV3
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PPV 1 : Lengkung vertikal cekung 

g 1 = - 0,27 % ; g 2 = 4 % 

A = ( 4 % ) - ( - 0,27 %) = 4,27 % 

V r = 80 kIn / jam 

Dan grafik lengkung vertikal cekung (gambar 4.9) Bina Marga 1990 

diperoleh Lv = 100 m 

EVl = A. Lv / 800 , ( 4.6 )
 

= 4,27 . 100/ 800 = 0,534 m
 

PPV 2 = Lengkung vertikal cembung 

g'j=4% ; g2=-4% 

A ;;;(-4%)-(4%)=-8% 

Vr= 80km/jam 

Dari grafik lengkung vertikal cembung (gambar 4.8) Bina Marga 1990 

diperoleh panjang Lv = ~60 m 

Ev 2 = A . Lv / 800 '" '" '" , ( 4.6 ) 

=8.260/800 

=2,6m 

PPV 3 = Lengkung vertikal cekung 

g 1 = -4 % ; g 2 = 0,27 %
 

A = ( 0,27 % ) - ( -4 % ) =4,27 %
 

Vr = 80 km / jam
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Dari grafik lengkung vertikal cekung (gambar 4.9) Bina Marga 1990 

diperoleh Lv = 100 m 

Ev	 = A . Lv / 800 , , ( 4.6 ) 

= 4,27 . 100 /800 

= 0,534 m . 

b. Perancangan alinyemen vertikal jalan arteri arab Pluit 

·PPV21% -0,34%-0,34%	 --:::-
Sta 501 

StaOO 
PPVl 
Sta 0+367	 PPV3 

Sta 850 

PPV 1= Lengkung vertikal cekung 

g 1= - 0,34 % ; g 2 = 1 % 

A = ( 1%) - (- 0,34 %) = 1,34 % 

Vr = 60 km / jam 

Dari grafik kengkung vertikal cekung (gambar 4.9) Bina Marga 1990 

diperoleh Lv = 45 m 

Ev 1= A . Lv /800 '" "	 , ( 4.6 ) 

;;; 1,34 . 45/800 

=0,007 m 
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PPV 2 = Lengkung vertikal cembung 

g 1= 1 % ; g 2= -0,40 % 

A =(-0,40%)-(1 %)=-1,4% 

Vr = 60 kIn / jam 

Dan grafik lengkung vertikal cembung (gambar 4.8) Bina Marga 1990 

diperoleh Lv = 45 m 

Ev 2 = A . Lv / 800 '" ( 4.6 ) 

= - 1,4 .45 / 800 

=0,07 

PPV 3 = Lengkung vertikal cekung 

g 1 = - 0,40 % ; g 2 = 0,34 % 

A = (0,34'%) - (-'0,4 %) = 0,74 % 

Dari grafik lengkung vertikalcekung (gambar 4.9) Bina Marga 1990 

dipero1eh Lv = 45 m. 

Bv = A . Lv I 800 ., ( 4.6 ) 

= 0,74 . 45 / 800 

=0,04 m 
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c. Alinyemen vertikal jalan arteD arah Halim 

PPVl 
0,35% -027% 0,20% _ 

StaO+496 ' 

Sta 0+00 PPV2 
Sta 730 

PPV 1: Lengkung vertikal cembung 

g 1= 0,35 % ; g 2= - 0,27 % 

A = (-0,27 %) - (0,35 %) = -0,62 

Vr = 60 Ian / jam 

Dari grafIk lengkung vertikal cernbung (gambar 4.8) Bina Marga 1990 

diperoleh Lv = 45 rn. 

Ev = A . Lv /800 ( 4.6 ) 

- 0,62. 45 / 800 

=0,03 rn 

PPV 2 = Lengkung vertikal cekung 

g 1= - 0,27 % ; g 2 = 0,20 % 

A ::;:: (0,20%) - (- 0,27 %) = 0,47 % 

Vr = 60 Ian / jam 
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Dari grafik lengkung vertikal cekung (gambar 4.9) Bina Marga 1990 

diperoleh Lv = 45 m 

Ev = A . Lv /800 , , ( 4.6 ) 

=0,47.45/800 

= 0,03 m 

4.3.9.3 Kebebasan Samping Pada Tikungan 

a. Jalan Layang 

R =750m 

Vr = 80 km / jam . 

i
'! S = 115 m 

m = R ( 1 - cos 28,65 . S / R ) , , , .. , , .( 4.2 ) 

= 750 ( 1 - cos 28,65 . 115 / 750 ) 

= 2,20m 

b. Jalan Arten arab Halim 

R -'= 750 m 

Vr = 60 km / jam 

S = 115 m 

m = R ( 1- cos 28,65 . S / R ) " ( 4.2 ) 

= 750 ( 1- cos 28,65 . 115 / 750 ) 

=2,20 m 

c. Jalan Arten arab Pluit 

R =250m 

Vr =60km/jam 

S =75 m 



124 

m	 = R ( 1- cos 28~65 . SIR) ( 4.2 ) 

= 250 ( 1 - cos 28,65 . 75/250) 

...=,= 2,8 m 

4.3.9.4 Lebar Perkerasan Pada Tikungan 

a.	 Jalan Layang
 

Jumlah lajur ( n ) = 3
 

Lebar lajur= 3 . 3;50 m''"'" 10,5 m
 

R 7' 750 ill
 

Vr = 80 kIn / jam
 

C =0,8 In
 

b '= 21m':>:> Z = 0,25 m . Td = °02 m
 :>, 

B"" n ( b I + c) + (n - 1 ). Td + z ( 4.3 ) 

= 3.( 2,1 + 0,8 ) + (3 - 1) .0,02 + 0,25 

= 8,99 m 

Lebai' perkerasan = 8,99 ttl < lebar jalur = 10,5 ttl
 

maka tidak diperlukan pelebaran ~rkerasan
 

b.	 Jalan Arteri
 

Jumlah lajur ( n) "'" 4
 

Lebar jaIur = 4 . 3 m = 12 m
 

R =750m
 

Vr = 60 Ian / jam
 

C
 ""0,8m 
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b' =2,1 m ; z = 0,25 m Td = 0,02 m
 

B =4. (2,1 -1- 0,8) + (4-1).0,02 + 0,25 , ( 4.3)
 

= 11,91 m
 

Lebar perkerasan = 11,9-1 m < lebarjalur = 12 m
 

Maka tidak perlu pelebaran perkerasan
 

4.4 Kapasitas Jatan danPerancangan Jumtah Lajur 

4.4.1 Kapasitas Jatan 

Kapasitas jalan adalah jumlah kendaraan maksimum yang dapat ditampung 

oleh suatu potongan jalan pada waktu tertentu dengan keeepatan tertentu pula. 

Besamya kapasitas jalan menurut Manual Kapasitas Jalan Indonesia 1997 (MKJI 

1997 ) adalah sebagai berikut : 

Kapasitas jalan ( C ) = Co . FCw . FCsp . FCsf . FCes ( 4.7 ) 

Dengan: 

C = Kapasitas
 

Co == Kapasitas dasar ( smp / jam)
 

Few == Faktor penyesuaian lebar lajur lalu-lintas
 

FCsp = Faktor penyesuaian pemisahan arah
 

FCsf = Faktor penyesuaian hambatan samping
 

FCes = Faktor penyesuaian ukuran kota
 

Kapasitas Jalan Tot 

Data perhitungan : 

Co = 1650 smp / jam 

FCw= 1 
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FCsp = 1 

FCsf= 1,03 

FCes = 1,04 

Dari Harga-harga diatas diperoleh : 

C = 1650 . 1 . 1 . 1,03 . 1,04 , ( 4.7 ) 

= 1800 smp / jam / lajur 

Kapasitas jalan Arteri 

Data perhitungan : 

Co = 1500 smp / jam 

FCw=0,92 

FCsp= 1 

FCsf

FCes

=

=

0,96
 

1,04
 

Dari harga-harga diatas diperoleh :
 

C = 1500.0,92. 1 .0,96.1,04 (4.7)
 

=
I
I1377,79 
~ 

= 1400 smp / jam 

Merupakan kapasitas maksimum yang mampu ditampung oleh jalan Tol 

Cawang - Grogol danjalan arteri. 

Tabel 4.10 Kapasitas dasar 

ripe jalan Kapasitas dasar (smp/jam) Catatan 

Empat Iajur terbagi atau Jalan satu arab 

Empat lajur tak. terbagi 

Dua lajur tak terbagi 

1650 

1500 

2900 

Per lajur 

Perlajur 

Total dua arab 

[
I
I 
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Tabel 4.11 Faktor penyesuaian kapasitas untuk lebar lajur lalu lintas (FCw) 

Tipejalan Lebar jalur lalu lintas (We) m Few 

Empat lajur terhagi atau PerlajuT 

Jalan satu arah 3,00 0,92 

3,25 0,96 

3,50 1,00 

3,75 1,04 

4,00 
-".~. 

1,08 

Empat lajur tak terbagi Perlajur 

3,00 0,91 

3,25 0,95 

3,50 1,00 

3,75 1,05 

4,00 1,09 

Dua lajur tak terbagi Total dua arab 

5 0,56 

6 0,87 

7 1,00 

8 1,14 

9 1,25 

10 1,1.9 

--

11 1,34 

Tabe14.12 Faktor penyesuaian kapasitas untuk. pemisahan arah (FCsp) 

Pemisahan arah SP % - % 50 - 50 55 - 45 60 - 40 65 - 35 70 - 30 

FCsp 
------------

Dua lajur 2/2 1,00 0,97 0,94 0,91 0,88 

Empat lajur 4/2 1,00 0,985 0,97 0,955 0,94 
---~.~.......... _._~.~._ ....• _._.
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Tabel 4.13 Faktor penyesuaian kapasitas untuk harnbatan samping . 

4/2 D : 4 Lane / 2 way Divided 

4/2 UO : 4 Lane /2 way Undivided 

2/2 UO : 2 Lanel2 way Undivided 

Kelas Faktor penyesuaian untuk hambatan samping dan lebar bahu (Fest) 

Tipejalan hambatan Lebar bahu efektifWs 

samping S 0,5 1,0 1,5 ~2,O 

VL 0,96 0,98 1,01 1,03 

L 0,94 0,97 1,00 1,02 

M 0,92 0,95 0,98 1,00 

H 0,88 0,92 0,95 0,98 

VH 0,84 0,88 0,92 0,96 

4/2 un VL 0,96 0,99 1,01 1,03 

L 0,94 0,97 1,00 1,02 

M 0,92 0,95 0,98 1,00 

H 0,87 0,91 0,94 0,98 

VH 0,80 0,86 0,90 0,95 

2/2 un atau VL 0,94 0,96 0,99 1,01 

Jalan satu arah L 0,92 0,94 0,97 1,00 

M 0,89 0,92 0,95 0,98 

H 0,82 0,86 0,90 0,95 

VH 0,73 0,79 0,85 0,91 

Keterangan : 

VL: Very Low 

:Low 

M : Medium 

H : High 

VH. "v'ery High 

Tabe14.l4 Faktor penyesuaian kapasitas untuk ukuran kota (Fees) 

Ukuran kota (Juta penduduk) Faktor penyesuaian untuk ukuran kota 

<0,1 

0,1- 0,5 

0,5 - I,D 

1,0 - 3,0 

>3,0 

0,86 

0,90 

0,94 

1,00 

1,04 
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4.4.2 Penentuan Jumlah Laju.T 

Dari hasil perhitungan kapasitas jalan diatas telah diketahui bahwa kapasitas 

ideal untuk jalan Tol Cawang-Grogol dan arteri adalah 1800 

kendaraan/jamilajur.Pihak Konsultan telah merancang jum]ah lajur ootuk jalan tol 

adalah 3 lajur dan jalan arteri 4 lajur. 

Hasil evaluasi yang penulis lakukan adalah : 

1.	 Jalan Tol 

Kecepatan rencana 80 kIn / jam. Dari hasil uTraffic Assignment" diperoleh: 

Tahun 1990, volume lalu-lintas = 36700 smp/hari
 

= 1530 smp/jam
 

Nilai V / C = 1530/3600
 

= 0,425 < 0,60 

Jadi pada awal pembukaan jalan tingkat pelayanan jalan masih pada tingkat 

J:elayanan A. 

Tahoo 2000, volume lalu-lintas = 53900 smp/hari 

= 2246 smp/jam
 

Nilal V / C = 2246 / 3600
 

= 0,62 < 0,70
 

Tingkat pelayananjalan pada tingkat pelayanan B.
 

Tahun 20 10, volume lalu-lintas = 68600 smp/hari
 

=2858 smp/jam
 

Nilai V / C = 2858 / 3600
 

=0,8
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Pada akhir umur rencana tingkat pelayanan sudah berada pada tingkat
 

pelayanan C.
 

Jadi pada akhir umur rencana tingkat pelayanan sudah berada pada tinglcat
 

pelayanan C. Agar tingkat pelayanan jalan pada akhir umur rencana masih pada 

tingkat pelayanan A maka jumlah laj ur ditentukan sebagai berikut : 

Nilai V / C untuk tingkat pelayanan A = 0,6 

V / C = 0,6 ; maka V = 0,6. 1800 = 1080 smp/jam 

Untuk tiap 1ajur dengan tingkat pelayanan A besamya lalu-lintas yang dapat 

ditampung adalah 1080 smp/jam. Dari data Traffic Assignment diperoleh data 

volume lalu-hntas = 2858 smp/jam. 

Jadi perhitungan jumlah lajur adalah perbandingan antara volume lalu-lintas yang 

lewat dengan volume lalu-lintas yang dapat ditarnpung pada akhir umur rencana : 

Jumlah lajur= 2858 /1080 

= 2,65 ; dipcrlukan 3 lajur Hap arah 

2.	 Jalan Arteri 

Kecepatan rencana 60 Ian / jwn. Dari basil Traffic Assignment diperoleh: 

Tahun 1990, volume lalu"lintas = 48100 smp/hari 

= 2000 smp/jam
 

Nilai V / C = 2000 / 2800
 

=0,7 ::;0,70
 

Jadi pada awal pembukaan jalan tingkat pelayanan jalan masih pada tingka.t
 

pelayanan B.
 

~-----
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Tahun 2000, volume lalu-lintas = 69800 smp/hari 

= 3000 smp/jarn
 

Nilai VIC = 3000 12800
 

= 1,07
 

Tingkat pelayananjalan pada tingkat pelayanan F.
 

Tahun 2010, volume lalu-lintas = 77900 smplhari
 

= 3245 smp/jam
 

Nilai VIC = 3245 12800
 

= 1,15 

Pada akhir umur rencana tingkat pelayanan sudah berada pada tingkat 

pelayanan F. 

Jadi pada akhir umur rencana tingkat pelayanan sudah berada pada tingkat 

pelayanan F. Agar tingkat pelayanan jalan pada akhir umur rencana masih pada 

tingkat pelayanan A makajwnlah lajur ditentukan sebagai berikut: 

Nilai VIC untuk tillgkat pelayanan A = 0,6 

VIC =: 0,6; maka V = 0,6 x 1400 = 840 smI'Liam 

Ul1tuk. tiap lajuf dengan tingkat pelayanan A besarnya lalu-lintas yang dapat 

ditampw1g aualah 840 smp/jam. Dari data "Traffic Assignment" diperoleh data 

volume lalu-lintas = 3245 smp/jam. 

Jadi perhitungan jumlah lajur adalah perbandingan antara volwne lalu-lintas yang 

lewat dengan volume lalu-lintas yang dapat ditampung pada akhir umur rencana : 

Jumlah lajur = 3245 1840 

= 4,00 ; diperlukan 4 lajur tiap arah 
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4.5 ?embabasan 

Dalam perancangan jalan raya, bentuk geometrik hams benar~benar ditetapkan 

sedemikian rupa sehingga jalan yang dirancang dapat memberikan pelayanan yang 

optimal kepada lalu-lintas sesuai fungsinya. Perancangan geometrik dirnaksudkan 

untuk mencapai perancangan jalan yang arnan, nyaman dan efisien. 

Sebagai tinjauan pada perancangan simpang Grogol ini adalah perancangan 

tikungan ynng rnerupakan bagian dari simpang Grogol tersebut. 

Standar perancangan geometrik didasarkan pacta ketentuan-ketentuan dan 

metoda-metoda perhitungan yangdisebut kriteria perancangan. Kriteria perancangan 

yang digunakan mengikuti standar perancangan yang berlaku di Indonesia dan yang 

berlaku secara Intemasional. 

Standar perancangan yang dipergunakan pada perhitungan geometrik Untuk 

Simpang Grogol ini adalah : 

1.	 Spesifikasi Standar Perencanaan Geometrik untuk Jalan Perkotaan, Departemen 

PekeIjaan Umum, Direktorat Jenderal Bina Marga, 1988 

2.	 A Policy on Geometric Design ofRural Highways, AASHTO, 1994 

Data perhitungan yang dipakai adalah data sekunder yang telah ditetapkan oleh 

konsultan dan ketetapan yang ada pada standar perancangan. Sebagai perbandingan 

perencanaan, dipakai alinyernen horizontal dengan lengkung tikungan yang berbeda. 

Data perancangan Geornetrik Sirnpang Grogol adalah : 

1.	 Kecepatan rencana 

a.	 Jalan Tol dengan kecepatan rencana 80 kIn I jam. 

b.	 Jalan Arten dengan kecepatan rencana 60 km / jam. 

2.	 Kendaraan rencana adalah single unit truk. 

/ 
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3.	 Penampang melintang 

a.	 Lebar D.P.J : 60 m. 

b.	 Lebar lajur : Tol 3,5 m dan Arteri 3,0 m. 

c.	 Lebar bahu 

1.	 Tol : 0,5 m untuk bahu dalam dan 1,5 m untuk bahu luar. 

2.	 Arteri: 0,25 m untuk bahu dalam dan 0,25 untuk bahu luar. 

d.	 Lebar median: 2,0 m untuk Tol dan Arteri. 

e.	 Kemiringan normal perkerasan : 2 % untuk Tol dan 2 % untuk Arteri. 

f.	 Kemiringan bahujalan : 4 % untuk Tol dan 2 % untuk Arteri. 

g.	 Superelevasi maksimum : 10 %, untuk penentuan superelevasi pada masing

masing tikungan dipakai tabel superelevasi dari Bina Marga. 

h.	 Jenis tikungan yang dipakai adalah Spiral - Circle - Spiral, Full Circle, 

Gabungan dua Circle, Spiral - Spiral. 

4.	 Alinyemen Horizontal 

Penentuan jari-jari, lengkung peralihan dan pelebaran perkerasan pada tikungan 

dipakai tabel Bina Marga.. 

5.	 Alinycmen Vertikal 

Penentuan lengkung vertikal c~mbung dan lengkung vertikal cekung 

menggunakan grafik Bina Marga. 

Perhitungan alinyemen horizontal dan alinyemen vertikal menggunakan 

standar perancangan dari Bina Marga 1990 dan AASHTO 1994. 
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Tabe14.15 Basil perhitungan Evaluasi alinyemen horizontal 

Tikungan Tal dan Arten arah Cawang Arten arah Pluit Arteri Daan 

Mogot-Kiai Tapa 

Tal Arten PII PI2 

Full Circle Full Circle S-S S-C-S S-C-S 

Vren(Km/jam) 80 60 60 60 60 

R(m) 

e 

D 

750 

0,045 

1°54'32,4" 

750 

0,028 

1°54'32,4" 

250 

0,0686 
-

5°43'46,56" 

450 450 
- .__.-... " ." ..~ ._,-., . 

0,043 0,043 

3°1 )'59, 16" 3°10'59,16" 

es - - 3°48'00" 2°32'49,2" 2°32'49,2" 

Ls (m) - - 34,00 40 40 

Lc (m) 1070,17 1070,17 17,017 141,332 78,564 

L (m) 1070,17 - 1070,17 68,00 221,332 158,564 

Tt (m) 535,085 535,085 34,006 91,273 79,648 

Et( m) 171,3123 171,3123 0,75 5,744 4,070 
, 

Tabe14.16 Basil perhitungan alinyemen horizontal konsultan 

Tikungan Tol dan Arten arah Cawang Arten arah Pluit Arten Daan : 

Tol 

S -C ,- S 

--,. 

Arten 
,,~,. , ..•. .._._-~ 

S-C-S 

Pll 

Full Circle 

Pl2 

Gabungan 2 

Mogot-Kiai Tapa 

Full Circle 

Circle 

n" 
UV 

".A 
VV 

LA 
vv vv vv 

R(m) 700 700 500 Rl=lIOO 500 

f--._--._-
e 

D 

0,051 

2°02'46,53" 

0,05\ 

2°02'46,53" 

0,040 

2°5 I '53,28" 

R2 = 500 

0,028 
a __....._ 

-

'.'-"-'~ 

0,040 

2°51 '53,28" 

as 14°36'58,68" 14°36'58,68" - - -
~ 

Ls (m) 357,1429 357,1429 - - -
Lc (m) 510,4287 510,4287 67,9074 Lcl=109,8734 131,7447 

Lc2;:151,5417 

L(m) 1224,7144 1224,7144 67,9074 261,4151 131,7447 

Tt (m) 683,0027 683,0027 34,006 n=154,9438 79,648 

1'2=109,7540 

Et (m) 248,6559 248,6559 1,156 - 4,3710 
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Dari kedua hasil perhitungan diatas :
 

Dari mmus wnwn lengkung horizontal:
 

e + f=0/127R
 

Maka : R semakin besar maka e dan f kecil , gaya sentrifugal yang dihasilkan kecil. 

R semakin ked1 maka e dan f besar , gaya sentrifugal yang dihasilkan besar. 

Dari rumus: 

D = 1432,4 /R 

Maka : R semakin besar , D semakin kecil dan lengkung horizontal semakin turnpul. 

R semakin kecil, D semakin besar dan lengkung horizontal semakin tajam. 

Pada perancangan jalan tol dan arteri arab cawang dengan memakai Full Circle 

diperoleh R yang besar, gaya sentrifugal kecil, lengk"Ullg horizontal rencana semakin 

tumpul par~ang tikungan lebih pcndek. Berdasarkan pcrtimbangan peningkatan jala'1 

dikemudian hari sebaiknya dihindarkan merancang alinyemen horizontal jalan yanJ 

menghasilkan lengkung tertajam. Disamping sukar menyesuaikan dengai l 

peningkatan jalan juga menimbulkan rasa tidak nyaman pada pengemudi yang 

bergerak dengan kecepatan lebilt tinggi dati kecepatari rencana. Dengan lengkung 

horizontal tumpul dengan jari-jari yang besar lintasan kendaraan masih dapat tetap 

berada pada lajur jalannnya, tetapi pada tikungan tajam dengan jari-jari kedI 

kendaraan akan menyimpang dari lajur yang disediakan dan mengambil lajur 

disampingnya.Dari pembabasan diatas kita dapat melihat keunggulan dan 

kekurangan untuk lengku-Iengkung lainnya. 

Pada perancangan jalan arteri arab pluit ( lengkung PI2 ) sebaiknya dihindari 

menggunakan tikungan dengan 2 jari-jari yang berlainan. TiJ...:ungan dengan 2 jari-jari 
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yang berbeda ini menimbulkan rasa tidak nyaman kepada pf;ngemudi, terjadinya 

perubahan gaya sentrifugal. 

Untuk perhitungan kapasitas dan jumlah lajur konsultan menggunakan standar 

HCM 1985, sedangkan sebagai perbandingan digunakan MKJI 1997. Penentuan nilai 

kapasitas jalan digunakan faktor-faktor yang mempengaruhi besamya kapasitas jalar. 

tersebut. Hasil perhitungan didapat nilai kapasitas untuk satu lajur pada jalan tol dar. 

arteri adalah 1800 smp/jam. Pada perancangan jalan tol dan arteri ini tingkat 

pelayanan yang diharapkan adalah A. Pada awal umm rencana, jalan tol dengan 3 

lajur dan arteri 4 lajur masih mampu untuk memberi tingkat pelayanan A. Tetapi 

pada akhir umur reneana tingkat pelayanan untuk jalan tol adalah C dan arteri adalah 

D. Tingkat pelayanan C untuk jalan tol sudah tidak layak. Untuk mempertahankan 

agar supaya masih dalam tingkat pelayanan A harus ada penambahan lajur. Akan 

tetapi karena alasan ekonomis dan keterbatasan dana maka tetap dirancang sesuai. 

hasil rancangan. 

Alinyem~n vertikal terdiri dari serangkaian kelandaian yang dihubungkan oleh 

lengkung vertikal. Landai pada umumnya ditulis dalam persen, yaitu kenaikan 

vertikal tial 100 m jarak horizontal. Landai adalah positif jika naik dari kiri ke kanan 

dan negatif jika turun.Pada perhitungan alinyemen vertikal penentuan elevasi tanah 

dasar dan elevasi perkerasan menggunakan data dari konsultan. Semakin besar 

kelandaian maka kecepatan semakin berkurang. Ke1andaian '3 % mulai memberikan 

pengaruh kepada gerak kendaraan mobil penumpang, walaupun tidak seberapa 

dibandingkan dengan gerakan kendaraan truk yang terbebani penuh. Meskipun mobil 

penumpang dapat memelihara kemampuannya pada t(\. % tanjakan, batas 
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kemampuan pacta umumnya didasarkan pada kemampuan truk, dan pada rute~rute 

penting, dibatasi sampai 4 % atau kurang. 

Dalam perancangan perlu ditetapkan garis dasar yang digunakan untuk dasar 

penetapan kelengkungan, stasioning dan sebagai titik acuan penetapan kemiringan 

melintang dari perrnukaan jalan. 



BABV
 

PERANCANGAN GEOMETRIK PERSIMPANGAN SEBIDANG
 

5.1 Umum 

Persimpangan adalah daerah dimana dua jalan raya atau lcbih bertel11u atau 

bersilangan, dimana didalamnya tennasuk fasilitas jalan untuk pergerakan lalu 

lintas pada daerah itu. Persirnpangan merupakan bagian yang penting dari suatu 

jalan raya sebabbiasanya faktor-faktor efisiensi, keamanan, kecepatan, biaya 

operasi dan kapasitas tergantung pada desain persimpangan. 

Persimpangan sebidang hams memberikan pelayanan yang memadai terhadap 

pergerakan lalulintas yang bersilangan maupun yang membelok, terutama 

pergerakan yang diprioritaskan. Selain itu juga... mengurangi kemungkinan 

terjadinya kecelakaan, yang mana hal tersebut dapat dicapai dengan pengaturan 

tcrhadap pergerakan kendaraan dan pengurangan jumlah titik pertemuan antara 

lalu lintas yang bersilangan atau lalu lintas lurns dengan lalu lintas membelok. 

Oleh karena ita pereneanaan pelsimpangan sebidang mehputi perencanaan 

geometrik dan pengaturan lalu lintasnya. 

Uilihat dari berikutnya, persimpangap. sebidang dapnt bcrupa persimpangan 3 

cabang, 4 cabang, banyak cabang dan persimpangan putar I bundaran ( "rotary 
~ 

intersection" ). SimpangGrogol semula merupakan persimpangan putar, 

kemudian direncanakan menjadi persimparlgan sebidang dengan 4 cabang yang 

menggunakan pengatur lalu lintas (" signalized" ). 

I1R 
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Indonesia belum memihki standard perencanaan untuk perslmpangan 

sebidang pada jalan perkotaan. Untuk meninjau perencanaanperSHnpangan 

sebidang Grogol itli, penl1lis mengguhakan A Policy on Design of Urban 

Highways dan Arterial Streets, AASHO 1994 yang telah berlaku intemasional. 

5.2 Elemen Perencanaan 

5.2.1 Kendaraan Rencana dan Jari-Jari Putaran Minimum 

Untuk metldesaitl belokan, putaran, dan sebagainya, diatnbil kendaraan 

rencana tipe SU ( "Single Unit Truck" ) dan khusus untuk belokan kearah 

Tangerang diasumsikan kendaraan rencana tipe semi trailer ( WB 12 ) yang 

diperkirakan sewaktu-waktu akan melalui belokan tersebut. 

Dan sifat operasi ketldaraatl, Uffil1mnya jari-jari plltaran yang metnper:ga.tUhi 

perancangan geometri, khususnya desain belokan atau putaran. Oleh karena itu 

selain ukuran kendaraan perlu dipertimbangkan jan-jan putaran kendaraan. 

, Tabe15.1 Ukuran Kendata8.n dengan Jari-jan 

uesmpSI 

Front Overhang ( FO ) 

Rear Overhang (RO) 

OverhalJ Length ( OL ) 

Overha11 Width ( OW ) 

Height (H) 

Wheel Base ( WB ) 

Jan-jan putaran min 

SU 

1,2 

1,& 

9 

2,6 

4,1 

6 

12,6 

Ukuran kendaraan ( m ) 

WB-12 

2,1 

2,4 

12 

2,6 

4,1 

7,5 

12 

I 

I 
I 

Sumber : AASHTO 1994 
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Gambar 5.1 Gambar kendaraan rencana 
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Gambar 5.2 Penjejakan ( "Tracking" ) putaran I belokan 
Kendaraan rencana SU 

Sumber: AASHTO 1994 
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Gambar 5.3 Penjejakan ('"Tracking" ) putaran / belokan 
Kendaraan rencana WB-12 
Sumber : AASHTO 1994 

5.2.2 Jari-jari Tepi Perkerasan 

Perancangan tepi perkerasan pada belokan didasarkan pada sifat operasi 

kendaraan rencana. Jari-jari tepiperkerasan urnumnya lebih besar dari jari-jari 

minimwn pUlaf'dn ; bdokan dari ktmdaraan rt::ncana, sehingga kt::ndaraan tidak 

periu membeiok teriaiu tajam. 

Jari-jan tepi perkerasan m:enurut AASHTO 1994 dipellgaruhi oleh fak10r 

kelluaraan reu(;ana ( UKUfall Uall jal'i-jad pula-ran ) dail suuui beiokail. Sedangkan 

bt::ntuk dari bdokan dapal berupa kurva st::dt::rhana ("simpit:: c'urvt::") atau kurva 
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gabungan 3 pusat(" three centered compound curve") yang simetris maupun tidak 

simetris. Desain belokan ini didasarkan pada kendaraan yang dioperasikan pada 

keeepatan 15  30 mph ( 24 - 48 km/jam ). 

Tabel 5.4 dan 5.5 menunjukkan jari-jari tepi perkerasan umumnya lebih 

besar dari jari-jari minimum putaran I belokan dari kendaraan rencana, sehingga 

kendaraan tidak perlu membelok terlalu tajam. Untuk sudut belokan ( Ll ) lebih 

keeil dari 90° umurnnya masih bisa digonakan bentuk kurva sederhana ( busur 

lingkaran ) tapi untuk sudut belokan lebih besar 90° wnumnya digunakan bentuk 

kurvr. gabungan 3 pusat. 

5.2.3 Pemutaran (··V-Turn" ) 

Pemutaran adalah fasilitas jalan untuk kendaraan yang akan berputar dari arah 

semula ke arah yang berlawanan. Fasilitas ini biasanya terdapat pada jalan raya 

dua arah yang terpisah oleh median. Untuk itu diperlukan bukaan median ( bagian 

median yang terbuka dan diperkeras untuk lewat kendaraan ). Pada operasi 

pemutaral' yang normal, kendaraan diusahakan tidak memasuki jalur lurus 

sehingga tidak mengganggu kendaraan lain yang bergerak lUI us. Selain itu 

~ 
I 

II 

! 
I 

diperlukan lebar median yang cukup untuk memberi tempat bagi kcndaraan bila 

perlu berhenti. Pada tabel 5.3 ditunjukkan leuar minimum mt:dian yang 

dibutuhkan untuk berbagai tipe pemutaran dan kendaraan reneana. Desain dari 

ujung bukaan median dapat berbentuk kurva gabungan 3 pusat ( "three centered 

compound curve" ) yang ukurannya tergantung lebar medIan. Bentuk kurva 

gabungan 3 pusat ini makSudnya untuk mempermudah kendaraan melakukan 

pemutaran. 

I 
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Tabel5.2 Perancangan minimal untuk pemutaran 

... __nt 0- _ ....,"" 

_lM~~ 

... ~ I .... II , ... It nillYrc 0' ~IUVU , 
loU I """ 

"~I" 0- .....:.H ......cu .... 
I, S U.lSiu. It''"~ ...... --,..-r~-"""-

LIo"4 ~ ( ..-~~\~~~.~~~~.~, \ ~}~~,~ ... ,~.~.~ II Ht II:~ """ 
.~ ..... .... -~-l~---
~.. 

..... -~ -I.&a. .... -.....c. ...... 
~ ( ,-~~",~~~~,~ . .. \III JI~, ( ~",:',~,,, ",":C":.~10 • " " _ 3._,+ __ _1_

00Il1i 
~ _. 

--r~;===&He 

I, U IS IS ItIIJ10 ~(~~ 
-~- ~.-.. ...... -~-~ -

SUnlber : AASHTO t994 

Tabc1 5.3 Bentuk ujung median pada ~mutanin 

Median ( M) (feet) Jan - jan kurva gab 3 pusat ( feet) 

< ~O 

30-60 

60-80 

50 - 0.2M - 50 

75 - 0.2 M - 75 

120  0.2 M - 120 

Sumber : AASI-ITO 1994 

\' 
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Tabe15.4 Perancanganjari..:jari minimum perkerasan untukpemutaran pada 
persimpangan "Simple Curves" 

Sim/I/f.' C",.,,~ Rat/ilLS wilh 7j/p~1'
Allg/&' Sim/I/e
 

utTum Dc-,'ri.Il11 ('""n'r.' RlItlilLf Olls~1 Top~1'
 

(r/r-.'<I'I!t':r) 't'c-/li("/t' /(",lill.'r (III) (III) (III) (m;III)
 

pflO 12
 
stJ II'(
 

WI\.. 12 :!I'(
 
wn.. l~ ~~ ~I' 1.11 J."i: I 
WO·I\} ;'ill ~3 1.2 I~:I 

WO·2f) fII) 1_' 15: I4' 
wn·21} 46 2\} n.M 15:1 
WU·.1;'i ;'i~ 20:1-	 I.' 

p75 II ~ n.6 10:1 
SU 17 14 0.6 10: I'I WB·12 - I~ 0.6 15:1 

WI3·1;'i - 20 I.n l;'i: I 
WO·19 - 4;\ 1.2 20:1 
WI3·20 - 4.' 20:1,~' 
\VO·2\} - 26 1.0 1.5: I 
\VB..J;'i - 42 1.7 20:1 

\}I) p 9 t- n.s 10: I 
SlI l;'i 12 n.6 Ilk I 

W13.. 12 - 14 1.2 11>: I 
WIl.. I."i - II'( \.2 1;'i:1 
WB.II) ;;0: I - .'0 1.2 
\VII·211 - .'7 I..' .'Il: I 
WII·2" - 2.<li lUI I.<lj: I 
WI'·.'.' - .'5 II.\} . 15:1 

Ill.5 I'	 () n.1'( :-I: I-
SlI	 II 1.0 10: I 

-	 !WII.. 12 12 1.2 Ill: I	 I 
"WII·I;'i - Ii 1.2 1.:'i:1 I~

WB·II) - .',"i I.n ,31l:1	 I 
I~ .WO·:!II - .'5 I.U 311: I 

wn·zl,1 - 22 I.U 15:1 
wn•.';'i - 2M 2.~ 15:1 

1211 I' - (, 0.6 Ilk I 
SU - 1.0 Ill: It) 

WII·12 - II U 1'(:1 
WII·I;!i .- I~ 1.2 15:1 
WB.. II) - .'11 1.5 2."i:1 
WII..211 - :11 1.6 2."i: I 
W!J·21J - 211 1.1 15:1 
WB·.';'i - 26 2.~ 15:1 

Sumber: AASHTO 1994 
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Tabel 5.5 Perancanganjari-jari minimum perkerasan untuk pemutaran pada 

persimpangan "three centered compound curves" 
...._ .._

.f·C~II/~r~tI C'mlllwwul .'·c.·I·lI/ltr,-,1 ("'1111'0/11111 

Al/g/~ S.vIIIIIII!/rit: A:s.YIIIIII~/rk 

ul Tllm Duisl/ Cllrv~ Offs~/ ClIl'Vtt Offslt/ 
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5.2.4 Jarak Pandangan pada Persimpangan 

Kriteria jarak pandangan pada persimpangan yang diperhitungkan disini 

adalah jarak pandangan segitiga ( lihat gambar 5.4 ). Pengendara yang mendekati 

persimpangan sebidang perlu mempunyai pandangan yang bebas / tidak terhalang 

ke seluruh daerah persimpangan untuk menghindari kemungkinan teIjadinya 

tabrakan. Kendaraan dari jalan minor yang mendekati persimpangan hams 

diberikan jarak pandang yang cukup untuk dapat hergerak melintas atau 

membelok dengan arnan. 

AASHO 1994 menyatakan jarak pandangan segitiga sebagai berikut : 

d =O,28.v.( J + ta ) '" (5.1 ) 

Dengan : d = jarak minimwn kendaraan padajalan utama dari persimpangan (feet) 

V = kecepatan rencana pada jalan utama ( mph) 

J =jumlah waktu persepsi dan waktu untuk persiapan start ( detik ) 

ta=waktu yang dibutuhkan untuk melintasi persimpangan oleh kendaraan 

dari jalan minor. 

Berdasarkan hasil percobaan, diasumsikan J = 2 detik, sedangkan harga to 

mempakan fungsi darijarak S ( lihat gambar 5.5 ), yaitu : 

S = D + W + L ,.. , , '" '" ., ( 5.2) 

Dengan : D == jarak dari sisi perkerasan ke depan kendaraan yang berhenti pada 

jalan minor (feet) 

W = lebar jalan mayor yang hams dilintasi ( feet) 

L = panjang total kendaraan 

I 
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Hubungan antara jarak d dan kecepatan rencana V untuk jenis kendaraan dan 

jumlahjalur tertentu ditWljukkan pada gambar 5.4. 
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Gambar 5.4 Jarak pandangan segitiga pada persimpangan 
Pandangan segitiga minimum 

Sumber: AASHTO 1994 
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5.2.5 Lebar Perkerasan pada Belokan 

Lebar perkerasan jalan pada belokan didasarkan pada tipe kendaraan reneana 

yang harns dapat melalui belokan tersebut dan jumlah jalur serta tipe operasi pada 

be1okan. Berdasarkan hal tersebut diatas dapat dipertimbangkan beberapa kondisi 

belokan untuk penentuan lebar perkerasan belokan sebagai berikut : 

1. kondisi I : jalan 1 jalur, searab, tanpa jalur menyusul 

2. kondisi II : jalan 1 jalur, searah, dengan jalur untuk menyusul 

3. kondisi III: jalan 2 jalur, searah mauptm 2 arah 

Persamaan-perSamaail untuk menentukanlebar perkerasan belokan yang pada 

masing-masing kondisi belokan tersebut adalah (lihat gambar 5.6): 

1. kondisi I : W = U + C + z , , ( 5.3 ) 

2. kondisi II : W = 2.( U + C ) + FA + FB + Z ( 5.4 ) 

3. kondisi III : W = 2.( U + C ) + FA + Fa , ( 5.5 ) 

" 

dengun : W = lebar perkerasall paJa belokan ( feet ) 

U = lebar lintasan kendaraan ( feet) 

FA IebM lintasan "Front Overhung" ( feet) 

Fa = lebar lintasan "Rear Overhang" ( feet) 

C = kebebasan samping 

z = lebar ekstra "Wituk kesulitan dalam membelok ( feet) 

Sedangkan haarga U dan z didasarkan pada persamaan sebagai berikut : 

U = u +Rr -...j (Rl- L
2

) .. , ...•......••... '" .. , (5.6 )
 

v
 z= ., , ( 5.7) 

..JR 

http:�......��
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dengan : u = lebar ·normallintasan ( feet) 

Rr = radius belokan roda depan terluar ( feet) 

L =jarak as ( feet) 

v = kecepatan rencana pada belokan ( mph) 

R =jan-jan belokan ( feet) 

Untuk perhitungan, AASfITO 1994 rnt:mberikan hubungan antara U vs RT ( 

garnbal 5.7 dan 5.S ) :st::rta a:swusi-asumsi yang digunakan sebagai benkut : 

i. k~bebasan samping ( C ) = 4 feet 

... ,..... • • <'00 r.I.. uniUK Jan-Jan Ot::JUKan <, ..J ·'1eet, Z= 

3. untuk. kendaraan rencana SU, Fa:::.. 0 

............=:: ".. (;)
/\3~

~ )f.l7.C:~
c: _ S.2 • • 1...or •• l7 .~ 

:_~.'o -'''S(C-' 
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Gambar 5.6 Lebar Iengkung pada persimpangan 
Sumber AASHTO 1994 
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Gambar 5.7 Lebar penjejakan dan "overhang" untuk operasi kendaraan 
rencana pada belokan. 
Sumber: AASHTO 1994 
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Sumber : AASHTO 1994 
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5.2.6 Pulau 

Pulau pada persimpangan sebidang maksudnya adalah bagian diantara jalur

jalur lalu lintas yang menonjol pada pennukaan jalan, biasanya dibuat dari beton 

atau tanah padat. Pulau tersebut dapat berfungsi sebagai : 

1.	 pengarah, yaita mengatur dan mengarahkan pergerakan lalu lintas, 

terutama gerakan membelok. 

2.	 pemis&~, yaitu memisahkan pergerakan lalu lintas baik yang berlawanan 

arah maupun yang searab. 

3.	 pelilldullg, yaitu memberi tempat bagi pejalan kaki agar terlindung dari 

lalu lintas kendaraail. 

Pada persimpangan kebanyakan pulau-pulau direncanakan dengan kombinasi 

ketiga fungsi tersebut matas. Bentuk pulau umwnnya segitiga atau memanjang 

dengan ukuran-ukuran yang tergantung desain persimpaugan. AASHTO 1994 

mcmberikan kctcntuan-ketentuan mengenai ukuran pulau sebagai berikut : 

1. luas minimwn 5 m 2 untuk urban dan 7 m 2 untuk rural 

2.	 untuk bentuk segitiga. panjang minimum sisi-sisillya 3,5 m 

3.	 untuk bentuk memanjang, lebar minimum 1m dan panjang 6-8 m 

4. dalam hal khusus, misalnya keterbatasan tempat, lebar minimum absolut 2 

feet (0,6 m) 

Ujung atau tepi pulau hams jelas dan memberi keamanan bagi kendaraan 

yang mendekatinya. Untuk itu biasanya ujung pulau dibulatkan dan tepinya diberi 

kerb setinggi 15 - 17,5 em, juga sekelilingpulau diberi marka-marka denganjarak 

60 - 90 em dati tcpi pulau. Eisa juga sckcliling pulau tersebut diberi permukaan 
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yang kasar atau diberi tonjolan ( "jiggle bars~ ). Untuk jelasnya detail 

perancangan pulau ( khusuS bentuk segitiga ) dapat dilihat pada garnbar - gambar 

berikut: 
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Gambar 5.9 Detail perancangan pulau segitiga (diperkeras, tanpa bahu) 
Sumber : AASHTO 1994 
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Gambar 5. 10 Thztail perancangan pulau segitiga ( diperkeras, tanpa bahu) 
Sumber : AASHTO 1994 
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5.2.7 Superelevasi Lengkung pada Persimpangan 

Superelevasi pada persimpangan dibutuhkan untuk mengalirkan air ke saluran 

drainasi sehingga persimpangan tidak tergenang air dan untuk keamanan serta 

kenyamanan pengemudi waktu melintasi persimpangan. 

Adanya variasi kecepatan pada persimpangan, seperti antara saat dimana 

kecepatan dipengaruhi volume 1a1u 1intas yang ramai dan saat dimana 1a1u lintas 

sepi, menyebabkan ketentuan superelevasi yang tidak tepat dihindari. Untuk itu ' 

dalam penentuan superelevasi tersebut diberikan batas antara ( "range" ) tertentu 

sesuai dengan kecepatan rencana dan jari-jari lengkung. Menurut AASTHO, batas 

antara superelevasi maximum adalah 6 % sampai 12%. Tabel 5.6 menunjukkan 

batas antara untuk perancangan superelevasi lengkung pada persimpangan. 

Tabel5.6 Superelevasi lengkung pada persimpangan 

Radius (m) Batas antara superelevasi ( % ) untuk kecepatan rencana ( km/h ) sbb : 

20 30 40 )0 60 70 
-, ,-

IS 2 - 12 - - - - -
25 2-7 2 -10 - - - -

'? " " 050 v !V - - -
70 2-4 2-6 3-8 6 -10 - -

100 2-3 2-4 3-6 5-9 8 -10 -
150 2-3 2-3 3-5 4-7 6-9 9 -10 

200 2 2-3 2-4 3-5 5-7 7-9 

I 300 2 2-3 2-3 3-4 4-5 5-6 

I 500 2 2 2 2-3 3-4 4-5 
, .......... 

I 700 E: 2 2 2 2-3 3-4 

1 

1000 2 2 2 2 2-3 

I 
I 
Ii 

I 

Sumbcr : AASHTO 1994 
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Untuk mencapai superelevasi maximum pada lengkung tersebut diperlukan 

perubahan superelevasi secara bertahap dari kondisi lurus sampai membelok ( 

lengkung ). AASHO menetapkan batas perubahan supcrelevasi untuk setiap 

stasiun ( 100 ft )atau tiap p~njang lengkung 25 ft sesuai dengan kecepatan 

rencananya, sebagai berikut : 

Tabe15.7 Perancangan perubahan superelevasi lengkung pada persimpangan 

,., 
Kec.Rencana 15  20 25 30 > 35 

Perubahan superelevasi 

- per stasiun ( %) 

- per 25 ft (%) 

8 

2 

7 

1,7 

6 

1,5 

5 

1,2 

Sumber : AASHTO 1994 

Selain desain superelevasi lengkung dan pentahapan perubahan superelevasi 

tersebut, perlu juga dikontrol penampang melintang jalan pada persimpangan 

sehidang, agar kendaraan masih dapat dellgan aman dan nyaman mendekati dan 

melintasi persimpangan. Hal ini dilakukan dengan mengontrol perbedaan antara 

dua penampang perkerasan yang berdekatan pada suatu penampang melintang 

jalan. AASHO menetapkan perbedaan aljabar terst:hut sebagai berikut : 

Tabel 5.8 Perbedaan aljabar maksimwn kemiringan melintang perkerasan 

Kecepatan Rencana ( km/h ) Perbedaan A1jabar Maksimum (%) 

:'!> 30 

40- 50 

>60 

5-8 

5-1) 

4-5 

Sumber : AASHTO 1994 
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5.2.8 Bukaan Median 

Bukaan median adalah jarak antara ujung-ujung median pada persimpangan 

dari suatu jalan. Bukaan median ini untuk memberi tempat bagi kendaraan pada 

waktu melintas atau membelok di persimpangan agar tidak melanggar batas / 

daerah jalur didekatnya. 

Dalam mendesain bukan median, yang diperhitungkan r.dalah panjang bukaan 

median. Panjang bukaan median ini dipengaruhi oleh faktor-faktor lebar median, 

bentuk uj ung median dan penjejakan dari gerak kendaraan reneana, terutanla 

gerak membelok gerak kekanan. 

AASHO memberikan ketentuan panjang bukaan median pada pcrsimpangan 

yang tegak lurus untuk kendaraan rencana tipe SU ( lihat gambar 5.11 ). Untuk 

persimpangan yang berpotongan tidak tegak lurus, maka sudut kemiringan juga 

mempengaruhi panjang bukaan median ( lihat garnbar 5.12 ).Untuk persimpangan 

yang bersurlut tersebut AASHO juga membcrikan desain millimwn untuk bukaan 

median ( lihat tabel5.9 ). 
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Gambar 5.11 Perancangan minimum dari bukaan median ( kendaraan 
rencana adalah "SU" , jarak control 15 m ) 
Sumber : AASHTO 1994 

Tabel 5.9 Perancangan mirrimmn dari bukaan median ( kendaraan rencana adalah 

"SLP' , jarak control 15 m ) 

Width L • Minimum Lenath or Median Opor..lnll (m) 
Medlnn 

M SemicJrc:u lar llulh:1 Nose 

1.2 28.8 28.8 
1.8 28.2 22.M 
2.4 .,27.6 20.* 
3.0 27.0 Ilt6 
3.6 26.4 17.oJ 
4.2 .25.8 I ~.\) 

4.8 25.2 I.~.O 

6.0 2*.0 IJ.2 
7.2 22.8 12.U Min. 
8.4 21.6 12.0 Min. 
9.6 20.4 12.0 Min. 

10.8 19.2 12.U Min. 
12.0 18.0 12.U Min. 
15.0 15.0 12.0 Min. 
18.0 12.0 Min. 12.0 Min. 
21.0 12.0 Min. 12.0 Min. 

Sumber: AASHTO 1994 
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Gambar 5.12 Perancanganminimumbukaan median ( effect of skew) 
Sumber:AJ\SlfT01994 
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III 

.~ 

Taud 5.10 Akihal kt:miringan pada perancangan minimum bukaan median 

(jatak kOnttol 15 It1 ) 

Length or Median Opening Mllasured 
Normal to the Crossroad (m) 

Skew Width or Semi- Bullet Nose R ror 
Angle 

(degrees) 
Median 

(m) 
circular 

A 
Symmetrical 

B 
Asymmetrical 

C 
Design C 

1m) 

0 3 27 19 
6 24 13 
9 21 12Min. 
12 18 12Min. 
I~ I~ 12Min. 
III .J:\ 12 Min. 

10 3 J2 24 23 21 
6 28 17 16 20 
9 2S 14 12 Min. 20 
12 21 12Min. 12 Min. 19 
IS 18 12Min. 12 Min. 18 
18 14 12Min. 12 Min. 18 

20 3 36 29 27 29 
6 32 22 20 28 
9 28 18 14 26 
12 24 14 12 Min. 2S 
IS 20 12 Min. 12 Min. 23 
18 16 12Min. 12Min. 21 

30 3 41 34 32 42 
6 36 27 23 39 
9 31 23 17 36 
12 27 19 D 3.' 
IS 23 15 12 Min. 30 
III III 12 12 ~1in. 27 

40 3 44 311 3~ 63 
6 39 32 27 ~ll 
9 35 27 20 53 
12 29 23 I~ 47 
IS 24 19 12 Min. 4~ 

18 19 IS 12 Min. 36 

Sumber : AASHTO 1994 

r 
j----c-- . 
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5.3 Perancangan 

5.3.1 Jumlah Jalur dan Belokan 

Untuk: melayani pergerakan lalu-lintas pada persimpangan sebidang pada 

Simpang Grogol ini dirancang jumlah jalur pada masing-masing arah sebagai 

berikut: 

1.	 Dari arah jalan S. Parman
 

1 jalur hrrus menuju jalan Latumeten
 

1 jalur belok kiri ke jalan Daan Mogot
 

2 jalur belok kanan ke jalan Kiai Tapa
 

2.	 ' Dari arahjalan Latumeten
 

3 jalur lurns menujujalan S. Parman
 

1 jalur belok kiri ke jalan KiaiTapa
 

1 jalur belok kanan ke jalan Daan Mogot
 

3.	 Dari arah jalan Daan Mogot
 

2 jalur lurns menuju jalan Kiai Tapa
 

1 jalw' bdok kiri ke jalan Latwneten
 

1jalur belok kanan ke jalan S. Parman
 I 
4.	 Dari arahjalan Kiai Tapa I 

~ 
I[ 

II 
2 jalur lurns menuju jalan Daan Mogot 

il 
1jalur belok kiri ke jalan S. Parman 

1jalur belok kanan ke jalan Latumetell 

Disamping jalur - jalur tersebut, pada persimpangan disediakan dua buah 

pemutaran ( "U - tum" ) pada jalan utama yaitu pada jalan S. Parman - jalan 

Latumeten. 
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Sudut tiap belokan diperhitungkan dari perpotongan antara sumbu masing

masing jalan yang saling berhubungan. 

5.3.2 Jari- Jari Tepi Perkerasan pada Belokan 

Jari - jari tepi perkerasan yang telah didesain oleh perencana yaitu PCI 

dievaluasi bentuk belokannya berdasarkan sudut belokan yang ada sehingga 

sesuai standar AASHTO dan dikoreksi dengan desain minimum berdasarkan 

standar AASHTO 1994. Belokan-belokan dan sudut belokan pada persimpangan 

sebidang Grogol disajikan dalam tabe15.11 dan dapat dilihat pada gambar 5.13. 

Tabel 5.11 Belokan-belokan dan sudut belokan persimpangan sebidang 

Grogol 

Belokan Arah belokan 

I 

II 

1lI 

IV 
I, 
, V 

VI 

VII 

Kekiri· 

Kekiri 

Kekiri 

Kekanan 

Kekanan 

Kekanan 

Kekanan 

VllI Kekanan 

Sudut belokan ( 6. ) 

noo 

75° 

120° 

80° 

60° I 

105° 
I 

ISU· I 

I 

70° 

\ 

------j 

I 



""'n
 

191
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A.	 Belokan kekiri 

1.	 Belokan I 

Kendaraan reneana : WB-12 

Sudut belokan 110 0 

Tipe belokan Kurva gabungan tiga pusat simetris 

R min = 30 m - 11 m - 30 m (Tabe15.5) 

R desain = 60 m - 13,5 m - 25 m OK ! 

2.	 Belokan II : 

Kendaraan reneana : WB-12 

Sudut belokan 75 0 

Tipe belokan Kurva gabungan tiga pusat asimetris 

R min = 36m - 14m - 60 m (tabe15.5) 

R desain = 40 m - 16,5 m - 60 m OK ! 

3.	 Belokan III :
 

Kendaraan reneana : SU
 

Sudut belokan : 120 0
 

Tipe belokan : Kurva gabungan tiga pusat simetris 

R min --: 30 m - 9 m - 30111 (Tabel 5.5 ) 

R desain = 60 m - 16,5m - 40m .. , OK 1 

Menurut standar AAsHTO· 1994 , tipe belokan Kurva sederhana (hasil 

rancangan konsultan) hanya digunakan untuk sudut belokan < 90 , 

sedangkan yang untuk sudut belokan > 90 0 sebaiy,nya digunakan Kurva 

gabungan tiga pusat. 

0 
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4.	 Belokan IV :
 

Kendaraan reneana SU
 

Sudut belokan 80 0
 

Tipe belokan Kurva gbungan tiga pusat simetris
 

R min = 36 m - 12m - 36m (Tabel 5.5 )
 

R desain = 60m - 16,5m - 40 m .. , ... '" .. , OK !
 

R desain diraneang Kurva gabungan dua pusat(konsultan), standar
 

AASHTO 1994 tidak memiliki desain Kurva gabungan dua pusat.
 

B.	 Belokan kekanan 

1.	 Belokan V :
 

Kendaraan reneana SU
 

Sudut belokan 60 0
 

Tipe belokan Kurva sederhana
 

Rmin 18 m (Tabel 5.4 )
 

R dcsain = 27,5 ............ OK!
 

Untuk A < 90 MSHTO 1994 memberikan bentuk belokan tipe kurva
 0 

! 
sederhana, sedang tipe kurva gabungan tiga pusat untuk A > 90 o.	 I 

I
"

I· 
2.	 Belokan VI : ~ 

I, 

Kendaraan reneana SU 

Sudut belokan : 105 0 

Tipe belokan Kurva gabungan tiga pusat simetris 

R min = 30 m - 11 m - 30 m (TabeI5.5) 

R desain = 100 m - 12,5 m - 100 m OK ! 

~------
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3. Belokan VII: 

Kendaraan rencana : SU 

Sudut belokan : 80 0 

Tipe belokan : Kurva sederhana 

R min = 17 m (Tabel 5.4 ) 

R desain = 35,5 m OK ! 

4. Belokan VIII : 

Kendaraan rencana : SU 

j: 
Sudut belokan : 70 0 

Tipe belokan : Kurva sederhana 

R min = 17,5 m (Tabel 5.4 ) 

R desain = 27,5 m OK ! 

5.3.3 Pemutaran ( U-turn) 

A. Pemutaran I : 

Kendaraan rencana : SU 

Tipc manuver : jalur dalam ke jalur dalam 

Mmin = 19 m (Tabel5.2) 

M ada = 20 m , OK ! 

Bentuk ujung median "Bullet Nose" 

R min = 36 m - 4m - 36 m (Tabel 5.3 ) 

R ada = 50 m - 7,5 m - 50 m '" .... " ..... OK ! 

B.	 Pemutaran II : 

Kendaraan rencana : SU 

-----~------~ 
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Tipe Manuver : jalur dalam ke jalur da1am
 

M min = 19 m (Tabe15.2)
 

M ada = 20 m '" OK t
 

Bentuk ujung median "Bullet Nose"
 

R min = 36 m - 4 m - 36 m (Tabel 5.3 )
 

Rada = 50m - 7,5 m - 50m OK!
 

5.3.4 Lebar Perkerasan Pada Belokan 

Untuk perhitungan lebar perkerasan pada belokan, belokan-belokan dibagi 

menjadi dua macam berdasarkan jumlah jalur dan operasi kendaraan gerakan 

membelok: 

1.	 Be10kan 1 jalur - 1 arah terdiri dari :
 

Be10kan I, II, III, IV, VII, VIII
 

2.	 Be10kan 2 jalur - 1 arah terdiri dari : 

Be10kun V dan VI 

Perhitungan : 

A.	 Be10kan 1 jalur - 1 arah 

1.	 Belokan I : 

Vr = 25 mph = 40 kIn / jam 

Jari-jari tepi perkerasan dalam R = 44,4 ft = 13,5 m 

Kendaraan reneana WB-40 ( WB-12 AASHTO 1994 ) 

RT= 40 ft 

= 12,2 m 



166 

u	 = 8,5 ft 

=2,6m 

L	 = 40 ft 

= 15,2 m 

Lebar penjejakan kendaraan (U) 

Gambar 5.6 , grafikRT vs U ---+ U = 20 ft 

=6m 

Lebar ekstra untuk kesulitan membelok ( Z ) 

Z=V/-,JR 

= 25/ -,J 44,3 = 3,8 ft = 1,14m 

Kebebasan samping ( C ) 

Diambil C = 2 ft = 0,6 m 

Lebar perkerasan pada belokan ( W ) 

W=U+C+Z 

= 6+0,6+ 1,14 

== 7, 74 m 

2.	 Belokan II 

Vr = 25 mph = 40 km / jam 

Jari-jari tepi perkerasan dalam R = 55 ft = 16,5 m 

Kendaraan rencanaWB-40 

RT= 12,2 m 

u = 2,6 m 

L = 15,2 m 
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Lebar penjejakan ( U ) 

Gambar 5.6 , grafik RT vs U ~ U = 6 m 

Z = 1,02 m 

C = 0,6 m 

Lebar perkerasan pada belokan ( W ) 

W= 7,62 m 

3.	 Belokan III 

Vr = 25 mph = 40 km / jam 

Jari-jari tepi perkerasan dalam = 16,5 m 

Kendaraan rencana SU 

RT=12,6m 

u = 2,6 m 

L = 15,2 m 

Lebar penjejakan ( U ) 

Gambar 5.6, gratik RT vs U -t U = 6 m 

Z=1,17m 

C = 0,6 m 

Lebar pcrkcrasan pada belokan ( W ) 

W=7,62m 

4.	 Belokan IV 

Vr = 25 mph = 40 km / jam 

Jari-jari tepi perkerasan dalam R = 16,5 m 

Kendaraan rencana SU 

RT = 12,6 m 
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u = 2,6 m 

L = 15,2 m 

Lebar penjejakan kendaraan ( U ) 

Gambar 5.6, grafik RT vs U ~ U = 6 m 

Z = 1,02 m 

C =0,6 m 

Lebar perkerasan pada belokan ( W ) 

W =7,62 m 

5.	 Belokan VII 

Vr = 25 mph = 40 km / jam 

Jari-jari belokan dalam R = 35,5 m 

Kendaraan rencana 3U 

RT=12,6m 

u = 2,6 m 

L = 15,2 m 

Lebar penjejakan kendaraan ( U ) 

Gambar 5.6, grafik RT vs U ~ U = 4,2 m 

Z =0,7 m 

C =0,6 m 

Lebar perkerasan pada belokan (W) 

W =5,5 m 

6.	 Belokan VIII 

Vr = 25 mph = 40 km / jam 

Jari-jari tepi perkerasan dalam R = 27,5 m 
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Kendaraan rencana SU 

RT= 12,6 m 

u = 2,6 m 

L = 15,2 m 

Lebar penjejakan kendaraan ( U ) 

Gambar 5.6 , grafik RT vs U ~ U = 4,2 m 

Z =0,8 m 

C =0,6 m 

Lebar perkerasan pada belokan ( W ) 

W= 5,6 m 

B.	 Belokan 2 jalur - 1 arah 

1.	 Belokan V
 

Vr = 25 mph = 40 km / jam
 

Jari-jari lJdukan dalam R = 27,5 m
 

Jari-jari belokan luar R = 30 m
 

I,ebar penjejakan kendaraan ( U )
 

Gambar 5.7 , grafik RT vs U ~ U = 3m 

Lebar ekstra untuk kesulitan membelok (Z ) 

Z=V/--JR 

= 25 / --J 72,1 

=2,9 ft= 0,9 m 

FA ~ grafik FA vs RT 

FA=O 
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Untuk kendaraan rencana SU : FB = 0 

Lebar perkerasan pada belokan ( W ) 

W = 2 ( U + C ) + FA + FB + Z
 

= 2 ( 3 + 0,6 ) + 0 + 0 + 0,9
 

= 9,1 In
 

2.	 Belokan VI 

Vr = 25 mph = 40 km / jam 

Jari-jari belokan dalam R = 12,5 m 

Jari-jari belokan luar R = 30 ill 

Lebar penjejakan kendaraan ( U ) 

RT = 12,6 m, Gambar 5.7, grafik RT vs U ~ U = 3 m 

Z =0,87 m 

FA -t gratik FA vs RT
 

FA=0,9 m
 

Untuk kendaraan rencana SU : FB = 0
 

Lebar perkerasan pada belokan ( W )
 

W=8,97m
 

5.3.5 Jarak Pandangan Segitiga 

Jarak pandangan segitiga ( d ) diperhitungkan dari kecepatan rencana jalan 

arteri yang mendekati persimpangan Grogol sebagai berikut : 

Vr = 60 km / jam 

= 37,5 mph 

dari grafik d vs V AASHTO 1994 (gambar 5.5 ) 
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v = 60 kIn / jam diperoleh d = 120 m 

5.3.5	 Pulau 

Pulau-pulau telah direncanakan dengan bentuk segitiga dan dimensi pada 

tabel dibawah ini. 

Dimensi pulau-pulau tersebut memenuhi standar AASHTO 1994 sebagai 

berikut: 

1. luas minimum = 4,6 m 2
 

" .. 25 2
2. SISI millimum = , m 

Tabe15.12 HasH perhitungan rancangan pulau dengan bentuk segitiga 

~ulau 

Panjang sisi-sisi ( m ) Luas( m 1.) 

A B 
... 

c 

A 

B 

C 

D 

E 

F 

8 

10 

35 

40 

7 

6 

8 

7 

35 

40 

4 

3 

10 

14 

40 

65 

8 

6 

31,2 

32,9 

574,4 

757,8 

13,9 

8,7 

5.3.6 Superelevasi pada persimpangan 

Dengan batas antara superelevasi sesuai standar AASHTO 1994 

direncanakan superelevasi maksimum pada belokan-belokan. Pada bidang 

persimpangan Grogol, superelevasi jalan utarna ( S. Parman - Latumeten ) sebesar 

2 % diprioritaskan sedang jalan melintasnya ( Daan Mogot - Kiai Tapa ) 

disesuaikan dengan superelevasi jalan utatmi tersebut. 
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Kemudian diperhitungkan pentahapan perubahan superelevasi sampal 

mencapai superelevasi maksimum pada belokan dan pemutaran sebagai berikut 

ill) . 

Vr = 15 - 20 mph untuk tiap 25 ft panjang 

Tabel 5.13 Basil perhitungan superelevasi dan pentahapan perubahan 

superelevasi Simpang Grogol 

Lengkung R(m) emax(%) Tahapan perubahan e ( % ) 

A b c d 

Belokan 

I 13,75 6 5,5 6 5,5 -
II 16,50 7 6 6,4 7 6,4 

III 16,5 7 6 6,4 7 6,4 

IV 16,5 7 6 6,4 7 6,4 

Pemutaran 

I 7,5 8 7,4 8 7,4 -
II 7,5 8 7,4 8 7,4 -

Kuntrol perbedaan aljabar kemiringan melintang perkerasan ( A ) untuk 

penampang melintang jalan dilakukan pada ujung-ujung belokan ( "turning 

roadway terminal" ) dan daerah persimpangan ( "intersection area" ). 
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Tabel 5.14 Kontrol perbedaan aljabar landai 

Lengkung A Kontrol 

Belokan 

I 

II 

III 

IV 

pcmutaran 

T. 
II 

Penampang daerah persimpangan 

I 

( - 5, 5 ) - ( - 2 ) = 3,5 % 

( - 6 ) - (-2)=4% 

( - 6) -(-2)=4 % 

(-6)-(-2)=4% 

( - 7, 4) - ( - 1 ) = 6,4 % 

( - 7, 4)  ( - 1 ) = 6,4 % 

(2) -(-2)= 4 % 

OK! 

OK! 

OK! 

OK! 

OK! 

OK! 

OK! 

5.3.7	 Desain Bukaan Median 

DaTi lay-out persimpangan sebidang diperoleh sudut sirnpang a = 10 0 

Dari tabel 5.9 dan 5.10 diperoleh : 

a. a	 = 10 0 

b. M=:Wm 

c. Bentuk ujung : '"Bullet Nose, Asyrnetrical" 

d. L c min = 12 m 

e, '.:)' "Ia2.
mm= 18m 

Desain yang ada: 

Lc = 26,6 m > Lc min OK ! 

Untuk median M 1 : R 2 =22 m > R 2 min... '" ....OK J 

Untuk median M 11 : R 2 = 100 m > R 2 min...... OK ! 
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5.4. Pembahasan 

Persimpangan sebidang harns memberikan pelayanan yang memadai terhadap 

pergerakan lalu lintas yang bersilangan maupun yang membelok, terutama 

pergerakan yang diperioritaskan. Hal ini untuk mengurangi terjadinya kecelakaan. 

Untuk merancang belokan, putaran dan sebagainya faktor yang perlu 

diperhatikan pada umumnya adalah jari-jari putaran serta sudut belokan dan 

kendaraafl rencana yang digunakan tipe SU ( "Single Unit Truck" ) dan khusus 

untuk belokan ke arah Tangerang diasumsikan kendaraan reneana tipe semi trailer 

WB 40,( untuk evaluasi berdasarkan AASHTO 1994 memakai WB-12 yang 

dimensinya sarna ) yang diperkirakan sewaktu-waktu akan melalui belokan 

tersebut. 

Pada perancangan Simpang Grogol ini baiknya digunakan juga kendaraan 

reneana yang lebih besar dari ripe semi trailer, misalnya tipe WB-19 ( AASTHTO 

1994 ) karena untuk mengantisipasi perkembangan lalu-lintas kearah Tangerang 

yang mernpakan duernh yang me111iliki lJanyak industri. 

Pada perancangan belokan AASHTO mensyaratkan untuk sudut belokan < 

900 dirancang dengan bentuk Kurva sederhana ("Simple Curve") dan untuk sudut 

belokan > 900 diraneang dengan hentuk kurva gabungan tiga pusat ("Three 

Centered Compound Curve"). Pada perancangan jari-jari tepi perkerasan pacta 

belokan, jari-jari tepi perkerasan yang didesain umumnya lebih besar dari jari-jari 

minimum putaranlbelokan dari kendaraan rencana, sehingga kendaraan tidak perlu 

membelok terlalu tajam. 
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Tabel 5.15 Hasil perhitungan konsultan 

Kendaraan Sudut Tipe Rmin Redesain Belokan 1 
rencana belokan belokan i 
WB-40 1100 TCCCS 30 m - 11 m  30 m 60 m - 13,5 m - 25 m I I 

WB-40 750 TCCCA 40 m - 13,7 m - 60 m 40 m - 16,5 m - 60 m II 

SU 1200 TCCCS 30,5m- 9, 1m-30,5 m 45 m ( simple curve) III 

SU 800 TCCCS 30,5m-11m-30,5 m 150 m - 60 m ( Two IV 

CCC) 

SU 600 SC 18m 
.

100m-22 m-l00 m V 

SU 1050 TCCCS 30,5m- 11 m - 30,5m 100m-12,5m - 100 m VI 

SU 800 SC 16m 35 m VII 

SU 700 SC 117,5 m 27,5 m VIII 
_..__. 

Tabe15.15 Hasil evaluasi perancangan 

Kendaraan Sudut Tipe Rmin Rdesain Belokan 

rencana belokan belokan 

WB-12 

WB-12 
f----

SU 

1100 

-.-L---

750 

1200 

TCCCS 

TCCCA 

TCCCS 

30 m - 11 m - 30 m 

36 m - 14m - 60 m 

30m 9m-30 m 

60 m - 13,5 m - 25 m 
--" 

40m - 16,5IT'  60m 

60 m  16,5 m - 40 m 

I 

TI 

III 

SU 800 TCCCS 36 m - 12m - 36 m 60 m - 16,5 m - 40 m IV 

SU 60° SC 18 m 275m If 

SU 1O.~{' 'fCCCS 30 m  11 m - 30 m 100 m - 12,5 m - 100 VI 
-

m 

SU 

SlI 

800 

700 

SC 

SC 

17 m 

17 m 

35,5 III 

27,5 m 

Vll 
--~j- , 

Keterangan : TCCCA = Three Centered Compound Curve 
TCCCS = Three Centered Compound Curve 
SC = Simple Curve 
TwoCCC = Two Centered Compound Curve 
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Pada perancangan jari-jari·· tepi perkerasan pada belokan, jari-jari tepi 

perkerasan yang didesain harus lebih besar dan jari-jari minimum yang 

disyaratkan AASHTO.Dari kedua hasil, pada belokan III perencana merancang 

dengan belokan "simple curve" seharusnya dengan sudut belokan >900 dirancang 

dengan bentuk TCCCS, juga pada belokan IV. Pada belokan IV dengan sudut 

belokan < 900 seharusnya dirancang dengan bentuk "simple curve".AASHTO 

tidak mensyaratkan bentuk "Two Centered Compound Curve", tipe ini bisu saja 

digunakan hila tipe kendaraan rencana yang dipakai adalah tipe "Triple Trailer 

Combination",sedangkan pada perancangan Simpang Grogo1 ini memakai 

kendaraan rencana tipe "Single Unit Truck" dan "semi trailer". Perencana juga ' 

terJalu berani merancang bentuk kurva gabungan dua pusat("Two Centered 

Compound Curve") yang tidak disyaratkan oleh AASHTO, karena sebaiknya kita 

dalam merancang selalu memenuhi persyaratan-persyaratan yang ada. 

Dari hasil evaluasi lebar perkerasan dengan AASHTO 1994 terdapat sedikit 

perbedaan dengan rancangan konsultan yang memakai AASHTO 1965. Dari hasil 

evaluasi menunjukkan nilai yang lebih besar. 

Dari hasil evaluasi jarak pandangan segitiga dengan AASHTO 1994 , 

dengan Vr = 60 km/jam diperoleh jarak pandang 120 m. Hasil rancangan 

konsultan jarak pandang 189 m. 

Selain itu pada persimpangan diperlukan pulau yang umumnya berbentuk 

segitiga atau memanjang dengan ukuran-ukuran yang tergantung dari perancangan 

persimpangan. Dan ujung pulau dibulatkan serta tepinya diberi kerb. 

Bukaan median diperlukan yakni jarak antara ujung-ujung median pada 

persimpangan daari suatu jalan agar memberikan tempat lJagi kendaraan pada 
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waktu melintas atau membelok di persimpangan agar tidak melanggar batas atau 

daerah jalur didekatnya. 

Kemudian yang diperlukan selanjutnya adalah superelevasi lengkung pacta 

persimpangan yang dibutuhkan untuk mengalirkan air ke saluran drainase 

sehingga persimpangan tidak tergenang air dan untuk keamanan serta 

kenyamanan pengemudi waktu melintasi persimpangan. 



BABVI
 

PERANCANGANPERKERASAN
 

6.1 Umum 

Volume dan komposisi kendaraan suatu mas jalan selama umur rencana 

ditetapkan sebagai beban yang dipikul badan jalan melalui perkerasannya. 

Sebagai pemikul beban perkerasa~ haruslah memenuhi persyaratan struktural 

yaitu kekuatan dan kekakuan ,disamping persyamtan lalu-lintas seperti : 

permukaan rata, kekesatan jalan yang tidak menimbulkan selip, kemiringan Wltuk 

pengaHranair dan permukaan jalan tidak mengkilap untuk menghindarkan 

kesilauan akibat pantulan cahaya. Persyaratanstruktural dipenuhi untuk 

tersedianya tebal perkerasan yangculcupserta lapisan penutup hams kedapair. 

Pada saat perancangan perkerasan juga hams disertakan pertimbangan . 

ekonomi, sehingga dengan demikian perlu adanya perancangan perkerasan secara 

terpadu yang mencakup dua hal pokuk yakni : 

I. Perancangan tebal total dan tebal masing-masing lapis perkerasan. 

2. Perancangan campuran bahan-bahan perkerasan. 

6.2 Jenis Perkerasan 

Menurut karakteristik bahan perekat yang digunakan dikenal 2 ( dua ) 

klasifikasi perkerasan, yaitu : 

17Q 
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1. Perkerasan Lentur ( " Flexible Pavement" ) 

Perkerasan lentur biasanya terdiri dari lapisan penutup dan lapisan-lapisan 

pondasi. Lapisan penutup dibuat dari campuran bitumen yang relatif lebih tipis 

bila dibandingkan lapisan-lapisan pondasi dibawahny-a.Kekuatan perkerasan ini 

i~fgctiitUiig dad sifaL peiiyebaran oleh lnasing..;masing lapisan, oleh k-arena itu tebal 

lapisan sangat menenlukan kekr.llitan p~tk~rasah. Pen~ntlian tebai iapisan lerui.aitla 

dip\SilgaiUlii oIeh kekuatan tauahdaswuya. Deugan tersediany-a teball-apisan yang 

cukup, memungkinkan penyebaran beban ke t-anah dasar dalam daerah yang 1ebih 

iuas,s~hingga tegangan tanah lebih besar dari tegangan yang ditimbulkan beban 

lalu-lintas diatasnya. 

2. Perkerasan Kaku CRigid Pavement « ) 

Perkerasan Kaku ini terdiri dari satu lapisan beton yang diletakkan langsung 

uhtU Ut:lll;;'tll t.t:l it:bih uuhulu uibu'tt.k'tll Sd'tPlS tipis pondasi diaias tanall dasar 

yang telah dipadatkan. Kekuatan perkcrasan ini bukanlah ditentukan oloh 

kek"Uatall tanah dasamya, tapi oleh kekuatan lapisnn bcton itu sendiri. St'perti 

diketahui bahwa beton mempunyai modulus elastisitas yang bcsar, sehingga 

dengan kekerasannya ters~but IIH::mungkiuki:Ul pt:uyt:U't!'tfl Ut:U'tIl kt: L'tIl'th UaS'tl 

dalam daerah yang lebih iuas. 

Perancangan perkerasan jaringan jalan di Indonesia umumnyadigunakan 

pcrkerasaiJ l~ntur. Demikianpula jalan TolCawang - Grogol konstruksi 

perkerasannya menggunakan perkerasan lentur, na:mun padapetiuliscin T ugas 

Ak.hir iui pt:lancangan jaian digunakan perkerasan kaku sebagai bahan 

perbandingan dengan perkerasan yang sudah ada. 
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Bagian-bagian dari perkerasan tegar adalah sebagai berikut : 

1. Lapis pennukaan ( slab beton ) 

2. Lapis pondasi 

3. Tanah dasar ( "subgrade") 

Bagian-bagian perkerasan tersebut dapat dilihat pada gambar 6.1 berikut ini : 

Slab beton 

Pondasi 

Tanahdasar 

Gambar 6.1 Bagian-bagian perkerasan tegar 

6.3 Metoda Perancangan 

Dalam Tugas akhir ini perancangan jalan Tol Cawang - Grogol dianggap 

sebagai perkerasan bam dengan umur rencana 20 tahun. Perancangan 

perkerasannya meggunakan perkerasan tegar cara AASHTO 1986. Besaran 

rencana yang digunakan adalah sebagai berikut : 

6.3.1 Persentase Kendaraan pada Jalur Rencana 

Persentase kendaraan pada jalur rencana adalah besarnya persentase 

kendr.raanrillgan atau berat yang malalui jaIur rencana. Cara penentuannnya dapat 

dilihat pada tabe16.1 berikut : 
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Tabel6.1 Tabel penentuan dtstribusi kendaraan 

Jumlah Kendaraan ringan Kendaraan berat 
I 

Lajur larah 2arah larah 2arah \ 
I 

1 lajur 1,00 1,00 1,00 1,00 

21ajur 0,60 0,50 0,70 0,50 

31ajur 0,40 0,40 0,50 0,475 

41ajur 0,30 0,45 

51ajur 0,25 0,425 

61ajur 0,20 0,40 

Sumber: Bina Marga 1983 

6.3.2 Angka Ekivalen (E) 

Angka Ekivalen yaitu angka yang rnenunjukkan perbandingan Jumlah 

lintasan behean sumbu kendaraan dengan jumlah lintasan bebatl sumbu yang 

berbeda-beda diekivalenkan ke beban sumbu standar menggunakan angka 

ekivalen beban sumbu ( E ). Angka Ekivalen masing-masing golongan beban 

surnbu ( setiap kendaraan ) ditentukan menurut fWUUS dibawah : 

[ Beban 1 sumbu tunggal dalam kg
Angka Ekivalen sumbu tunggal = 

JAngka Ekivalen sumbu tunggal = 0,086 [ Beban 1 sumbu tunggal dalam kg 4 

&160 

Dalam perancangan ini digunakan kendaraan berat dan ringan yaitu : untuk 

kendaraan ringan sedan dan untuk kendaraan berat truk. Bila beban sumbu depan 

dan belakang untuk masing-masing kendaraan pada jalan Tol Cawang - Grogol 

diperkirakan sebagai berikut : 

Sedan = ( I ton + I ton ) 

4 
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Truk = ( 5 ton + 8 ton) 

Maka angka ekivalen bagi masing-masingjenis kendaraan adalah: 

Sedan = ( 0,0002 + 0,0002 ) = 0,0004 

Truk = ( 0,1410 + 0, 9238) = 1,0648 

6.3.3 Lalu-lintas 

6.3.3.1 Lalu-lintas harian rata-rata 

Lalu-lintas hariall rata-rata setiap jenis kendaraan ditentukan pada awal 

umur rencana, yang dihitung dua arah pada jalan tanpa median atau masing

masing arah jalan dengan median. 

6.3.3.2 Lalu-lintas Ekivalen permulaan 

Lalu-lintas Ekivalen permulaan adalah jumlah lintasan ekivalen rata-rata 

dari sumbu seberat 8,16 ton ( 18.000 Ibs) pada lajur rencana yang diduga terjadi 

pada permulaan umur rencana. 

6.3.3.3 Lalu-ltntas Ekivalen Akhir 

Lalu-lintas Ekivalen Akhir adalah jumlah lintasan ekivalen rata-rata dari 

sumbu tunggal seberat 8,16 ton ( 18.000 Ibs ) pada lajur rencana yang diduga 

terjadi pada akhir umur rencana jalan. 

6.3.3.4 Lalu-lintas Ekivalen Tengah 

Lalu-lintas Ekivalen Tengah adalah jumlah lintasan ekivalen rata-rata dati 

sumbu tunggal seberat 8,16 ton ( 18.000 lbs ) pada lajur rencana pada pertengahan 

umur rencana. 

6.3.4 Modulus Reaksi Tanah Dasar ( k) 

Modulus ini merupakan ukuran kekakuan tanah dasar dan dinyatakan dalam 

kaitannya dengan beban dalam pound per inci persegi ( psi ) untuk setiap lendutan 
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1 inci yang diukur dibawah sebuah pelat kaku berdiamater 30 inci. Penggunaan 

nilai tunggal ( k ) dalam analisis dianggap bahwa tanah dasar atau pondasi adalah 

elastis dan tanpa koreksi terhadap kadar air. 

Nilai k berkisar antara 50 psi untuk tanah·paling buruk dan 700 psi untuk 

tanah yang paling baik. 

6.3.5 Indeks Permukaan ( IP ) 

Indeks Pennukaan' adalah suatu anglea yang dipergunakan untuk 

menyatakan kerataanlkehalusan serta kekokohan pennukaan jalan yang 

berhubungan dengan tingkat pelayanan bagi Ialu-lintas yang Iewat. Beberapa nilai 

IP beserta artinya tersebut dibawah ini : 

1.	 IP = 2,0 adalah tingkat pelayanan temdah bagi jalan yang masih 

mantap. 

2.	 IP = 2,5 menyatakan permukaan jalan yang masih cukup stabil dan 

baik. 

Dalam menentukan IP pada akhir umur rcncana ( IPt ) pt:rlu 

dipertimbangkan faktor-faktor klasifikasi jalan dan jumlah lalu-Hntas, AASHTO 

menetapkan dua besaran angka seperti tersebut diatas. 

3.	 IF = 4,0 menyatakan kondisi pennukaanjalan yang stabil dan baik 

pada awal umur reneana, AASHTO hanya mengambil satu besaran angka 

untuk perkerasan tegar. 

APSI adalah selisih antara IPo dan IPt 
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6.3.6 Deviasi atau simpangan ( ZR ) 

Besamya nilai simpangan berkaitan dengan tingkat keyakinan ( R ) akan 

prediksi kineIja perkerasan alabat wnur rencana dan jwnlah lintasan pada 

perkerasan tersebut. Nilai R mengecil maka nilai ZR akan membesar dan 

sebaliknya seperti pada tabe16.2 berikut : 

Tabel 6.2 Hubungan tingkat keyakinan ( R ) dan simpangan ( ZR ) 

R(%) 50 60 70 75 80 85 90 91 

ZR - 0,000 - 0,253 - 0,524 - 0,674 - 0,841 - 1,037 - 1,282 - 1,34 

R(%) 92 93 94 95 96 97 98 99 99,99 

ZR - 1,405 - 1,476 - 1,555 - 1,645 - 1,751 - 1,881 - 2,054 - 2,327 - 3,750 

Sumber : AASHTO 1986 

Nilai R (tingkat keyakinan) yang dianjurkan seperti tabel 6.3 berikut : 

Fungsij 

I
I'

Jalan 
, 

JaJan NasionaVTol 
I 

Jalnn Propinsi
! 
I JaJan KoJektor 
i 

I JalanLokai 

Tabel 6.3 : Nilai R 

Nilai R 

Urban
 

85 - 99,9
 

80 -99
 

80-95
 

50-80
 

Rural 

80- 99,9 
-" 75-95 

75-95 

50-80 

6.3.7 Gabungan Kesalahan Prediksi Lalu-Lintas dan Tanab Dasar ("So) 

Nilai So menurut AASHTO 1986 : 

1. Prediksi laIu-lintas dipertimbangkan maIm So = 0,44 

2. Prediksi IaIu-lintas tidak dipertimbangkan maka So = 0,49 
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3. Nilai So berkisar antara 0,40 - 0,50 

6.3.8 KoefIsien Drainasi ( Cd ) 

1. Kondisi drainasi dapat dilihat pada tabe16.4 dibawah : 

Tabel 6.4 Nilai Cd 

Kondisi Drainasi Sangat baik Baik Cukup Tidak. baik . Sangat tidak. baik 

Air pergi da1am 

waktu 

2jam , 1 hari 1 minggu 1 bulan Tidak: dapat 

mengalir 
--f 

Sumber : AASHTO 1986 

2. Nilai Cd berdasarkan kondisi drainasi yang dipilih berdasarkan tabel diatas 

dapat ditentukan dengan melihat tabel 6.5 dibawah iui : 

Tabel 6.5 Nitai Cd 

Kondisi Drainasi % waktu perkerasan terendam air sampai kondisi jenuh air 

< I % 1-5% 5-25% >25% 

Sanga t balk 1,20 - 1,25 1,15 - 1,20 1,10-1,15 1,10 

Baik 1,15 - 1,20 1,10-1,15 1,00-1,10 1,00 

Cukup 1,10-1,15 1,00 - 1,10 0,90-1,00 0,90 

Tidak baik 1,00  t,tO 0,90 - 1,00 0,80 -0,90 0,80 

Sangat tidak baik 0,90 -1,00 0,80- 0,90 0,70 - 0,80 0,70 

Sumber : AASHTO 1986 

6.3.9 "Modulus of Nepture" Beton ( SCi) 

Ni1ai "Modulus of Nepture" Beton btJrOasarkan AASHTO 1986 adalah 500 

-1200 dal.:un satuan psi, dipakai harga "Modulus of Nepture" Beton Se' = 780 psi. 

6.3.10 Koefisien Transfer Beban (J) 

Nilai Koefisien transfer beban berdasarkan AASHTO 1986 adalah 2,2 - 4,3 

tanpa satuan, bila ujung tak bebas maIm nilai J = 3,2. 

6.3.11 Modulus Elastisitas Beton ( Ec ) 

Nilai modulus elastisitas beton menunjukkan kekakuan beton, nilainya 

berbeda-beda tidak hanya tergantung dari kekuatan tapi juga dari umur, keadaan 
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Dengan menggunakan cara trial: Variabel-variabel diatas dimasukkan dalam 

rumus: 

.1PSI ]
Log [ 

4,5 - 1,5 

Log WIg = 7,35. Log(D + 1) - 0,06 + 
1,624.107 

I -I

( 0+ 1 ) 8,46 

Sc'. Cd. (0'1.- 1,132) 

+ (4,22 - 0,32. Pt). log 
18,42 

215,63 . J . ( 0'14 _ 
(EclK) 0,25 

+ZR. So 

0,3 
7,97;;;; 7,35. Log (0 I 1)- 0,06 -I 

1,624.107 

( D+ 1 ) 8,46 

+ 4,3. log [780. (0 % -1,132) ] _0,52 ....(6.1) 

690,016. ( 0 % - 2,4776 ) 

Coba , D = 12" hasilfiya: 7,76 = 7,3 
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D=13,6" 7,76 = 7,74
 

D= 13,7«
 7,76 = 7,762 

D"" 14 " 7,97 = 7,92 

Dan hasil trial di atas didapat tebal plat beton perkerasan D = 14 ind 

=36cm 

2. Untukjalan Arteri : 

LHR pada awal tahun retlcana perkerasan ( tahun dibukanyajalan tol ) : 

LHR 1990 = 45.810 kend / hari 

Perhitungan tebal perkerasan didasarkan pada satu lajur rencana yang 

dianggap akan menampung lalu lintas terberat. 

LHR 1990 - 1 arah "'" 22.905 kend / hari 

1.	 KeIid berat = 15 %. 22.905 kend / hari
 

= 3.436 kend / hari
 

2. Kend ringan	 = 48 %. 22.905 kend !hari 

= 10.995 kend / hari
 

LHR 2010 = 74.191 kertd / hatt
 

LHR 2010-1 arah= 37.095 kend / hari
 

1. Kend berat = 15 %. 37.095
 

= 5.565 kend / hari
 

2. KeIid ringan = 48 %. 37.095 

= 17.806 kend / hari
 

Menentukan E :
 

kendaraan berat "'" 1,0648
 

kertdataan Tihgart == 0,0004
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Lalu lintas dalam jangka waktu 20 tahun = 1/2 ( awal + akhir ) 

1. Kendaaraan berat = 1/2 ( 3.436 + 5.565 ) = 4500 kend / hari 

2.	 Kendaraan ringan =:1/2 ( 10.995 + 17.806 )= 14400 kend / hari 

Lalu lintas yang dinyaatakan dalam 18 kips SAL ( W 18 ) 

Wi8 =( 4500 + 0.0004) + ( 14.400.1,0648) = 15334.92 SAL 

Jumlah total WI8 sampai akhir umur rencana (20 tahun) 

6 
Wl8 =	 15334,92. 20. 365 = 111,944916.10 SAL 

Log W18 = 8,05 

~ Psi = perbedaan antara Po dan Pt
 

Po = untllk rigid pavement AASHTO diambil == 4
 

Pt = untuk jalan major highway = 2,5
 

~ Psi = 4 - 2,5 = 1.5
 

Sc:;	 = Modulus of ncpture beton ( psi) beflanlya c.liLe.ntukart 'nm psi 

Cd "" koefisit:n drainasi, diambil dari tabel 6.5. dengan kondisi drainasi 

sangat baik dan persentase waktu terendam air < 1 % 

Didapat Cd = 1,2 (tanpa satuan) 

J .., Koefisien penyaluran beban ( Load transfer koefisien ) 

dengan anggapan ujiiIlg plat bewn tid1ik bebas didapat J 2: 3,2 ( 

tanpa satuan ) 



- __,.c ·--~-l 

194 

Ec 

Ec 

= Modulus elastisitas beton ( psi ) 

Digunakan deton dengan fe' = 30 Mpa, maka didapat 

Ee = 4700 (fc:') 0,5 

= 3,07.10 5 psi 

K = Modulus reaksi tanah ( Psi) 

Dari CBR tanah didapat nilai K = 100 

Z R = Simpangan 

Dari tabe16.2 dan 6.3 dengan mengambil nilai R = 85 % (dalam 

memprediksi lalu lintas dan umur rencana ) didapat ZR = - 1,037 

So 

So 

= gabungan kesalahan untuk prediksi lalu lintas dan prediksi kineIja 

lapis keras 

= 0,44 ( prediksi lalu lintas dipertimbangkan) 
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Dengan menggunakan cara trial: Variabel-variabel diatas dimasukkan dalam 

rumus: 

Log WI& = 7,35. Log (D + 1) - 0,06+ 

[ 
L\PSJ ] 

Log 
4,5 - 1,5 

1,624.107 

14-' 

( D+ 1) 8,46 

Sc' . Cd. ( D 'I. ~	 1,132 ) 

+ (4,22··0,32. Pt). log 
18,42 

3/..
215,63 . J . ( D - -- 

(Ec/K) 0,25 

+ ZR. So 

0,3
 

8,05 = 7,35. Log (D + 1) - 0,06 +
 
1,624.107
 

1T _ 

(D+ 1 ) 8,46 

+	 4,3. log [ 780. (D % - 1:132) ] _0,52 ..... (6.1) 

690,016. (D % - 2,4776 ) 

Coba , D = 12" hasilnya: 7,76 = 7,3 
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D = 13,6 " 7,76 = 7,74
 

D=13,7"" 7,76 = 7,762
 

D = 14,2 " 8,05 = 8,10
 

Dari hasil trial eli atas elidapat tebal plat beton perkerasan D = 14 inci 

=36cm 

6.5 Penulangan Slab Beton 

Penulangan slab beton perkerasan ini tidak sebagai penahan beban tetapi 

sebagai penahan bergesemya slab jika tetjadi retakan. 

Perhitungan penulangan : 

Fs = tegangan keIja pada baja tulangan ( psi) ; AASHTO Interim Guide 

menyarankan tegangan kerja yang berkisar antara 30.000 - 45.000 psi, 

1ergantung pada jenis dan mutu baja. 

Dipakai baja dengan fs = 45.000 psi 

w = Berat slab tiap meter persegi luas ( pound) 

diperkirakan beratnya 125 pound 

L''''' Lx = Ly = Panjang slab antar sambungan ( feet) 

Lx = 15 ; Ly = 40 

As = Luas potongan melintang baja tiap 1 feet lebar dalam inci persegi 

f = koefisien gesek antara slab dan tanah dasar juga disebut koefisien 

perlawanan tanah dasar yang besamya berkisar antara 1 dan 2, dan 

Interim Guide menyarankan nilai sebesar 1,5 

--- ...• -._ .._._---
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w. fLy 
Tulangan memanjang As = ...... , (6.2) 

2.fs 

125.1,5.40 
As= 

2.45000 

As = 0,08 in 2 / feet panjang 

. _ w. fLy
Tulangan mehntang As - (6.3) 

2.fs 

125.1,5.15 
As= 

i
, 

2.45000 

As = 0,03 in 2 I feet panjang 

6.6 Tebal Lapis Pondasi 

Pondasi untuk perkerasan tegar ini diambiJ tebal 4 in ( 10 em ) tanpa melalui 

perhitungan karenll diunggap pundasi hanya sebagai pencegah "Pumping" bukan 

sebagai bagian dari perkerasan. "Pwnping" adalah keluamya air dan partikel 

partikel tanah dasar melalui sambungan dan rctakan di sepanjang tepi perkerasan 

beton. 

6.7 Bahan dan Pelaksanaan Pekerjaan 

Pelaksanaan pekeljaan yang baik tergantung mutu baha,';1 yang digunakan, 

teknik pelaksanaan konstruksi yang diterapkan, pengendalian mutu bahan sesuai 

dengan spesifikasi, keahlian yang tinggi dari operator dan pelaksana serta 

pengawasan yang ketat. 
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6.7.1 Tanah Dasar 

Tanah dasar adalah pennukaan tanah asli, pennukaan tanah galian atau bisa ; 

juga pemmkaan tanah timbunan yang dipadatkan sebagai dasar perletakan bagian 

perkerasan. Bagian-bagian perkerasan itu secara keseluruhan disebut perkerasan 

atau Pavement, dibuat untuk dapat memberikan layanan bagi kendaraan secara 

aman dan nyaman di segala cuaca, selama umur rencanajalan. 

6.7.1.1 Pengelupasan lapisan humus (<< Stripping « ) 

Pengelupasan lapisan humus adalah peketjaan membuang dan mengikis 

tanah humus atau "top soil" pada'lokasi reneana jalan, sebelum suatu konstruksi 

diletakkan atau sebelum diadakan penimbunan tanah untuk subgrade berupa tanah 

timbunan. Pembuangan lapisan humus ini untuk mencegah menurunnnya badan 

jalan bila langsung ditimbun, selain itu untuk mencegah tumbuhnya tanaman pada 

tanah dasar didaerah badan jalan. Pengelupasan tanah humus dilakukan sedalam 

10- 30 em. 

Supaya bekas tanah pengelupasan tidak terisi air hujan akibat naiknya air 

tanah yang tinggi, maka pengelupllsan tanab harus scccpalnya ditimbwl dengun 

tanah sesuai persyaratan sebagi tanah timbunan. Menggunalmn alat "Bulldozer'" 

untuk mengelupas lapisan tanah, pengangkatan tanah keatas truk menggunakan 

"Loader" dan dibuang ke tempat pembuangan menggunakan truk. 

6.7.1.2 Penimbunan untuk tanah dasar 

Tanah yang akan digunakan menimbun hams diperiksa sesuai persyaratan 

bahan tirnbunan tanah dasar, setelah itu dilakukan percobaan pemadatan guna 

menentukan prosedur pemadatan terbaik, pemilihan alat-alat pemadat secara 
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efisien, tebal lapisan tanah, kadar air optimum pada saat pemadatan dan jumlah 

lintasan untuk meneapai kepadatan yang disyaratkan. 

Pengangkatan tanah timbunan menggunakan "Dump Truck" menuju lokasi 

yang akan ditimbun, dituangkan bernpa gundukan - gundukan tanah pada jarak 

terte!1tu. Tumpukan tanah diratakan dalarn keadaan lepas ( "loose" ) setebal 30 

em, menggunakan "Bulldozer" dan "Motor Grader", selanjutnya tanah dipadatkan 

menggunakan "Vibratory Roller" 8 - 12 lintasan sampai kepadatan sesuai 

spesifikasi, agar selama pemadatan keadaan air optimum seperti pacta pemadaian 
. I 

di laboratoriurn, maka pacta keadaan tanah kering dilakukan penyiraman 

menggunakan truk tangki air, sebaliknya bila tanah terlalu basah pengeringan 

tanah dilakukan dengan mengaduk-aduk di udara, terkena matahari dan angin, 

kemudian dipadatkan lagi. 

Pemadatan tanah timbunan ini dilakukan perlapisan padat, dengan tebal tiap 

lapiasan padat kira-kira 20 em. Pemadatan dilakukan sampai permukaan rata, 

setelah itu dtlakukan ··Sand Cone Test" untuk mengetahui 1(epadatan lapisan hams 

sesuai dengan AASHTO T.19. Lapisan yang lebih dalam dari 30 em dibawah 

elevasi tanah dasar harus dipadatkan sarnpai 90 % kepadatan kering maksimum 

yang ditetapkan sesuai dengan AASHTO T. 99. Apabila bdum menc.apai hasil 

sesuai dengan spesifikasi, maka tanah yang telah dipadatkan harus dibongkar 

dilakukan perbaikan 

Untuk mengetahui apakah kepadatan sudah sesuai maka dilakukan lagi test 

kepadatan jika sudah sesuai maka dimulai penghamparan lapisan berikutnya. 

Timbunan dipadatkan lapis demi lapis, pada kedalaman 30 em atau kurang dari 

elevasi, tanah dasar hams dipadatkan 100 % dari kepadatan tanah kering 

-----_._---
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maksimum mengikuti AASHTO T. 99. Tanah dasar yang sudah selesai dikerjakan 

perlu dijaga agar. tidak mengering, pecah-pecah dan kemungkinan teIjadi 

kemsakan. 

6.7.2 Lapisan Pondasi 

Bahan yang digunakan untuk pondasi harns memenuhi persyaratan sebagai 

berikut: 

1.	 Bagian yang tertahan saringan nO.8 , hams mempunyai nilai keausan 

maksimwn 50 % ( AASfD'O T. 960 ), bila diperiksa dengan Los 

Angeles Abration Test. 

2.	 Bagian yang hancur, waktu wberi air dan dikeringkan tidak boleh 

digunakan, BINA MARGA mensyaratkan maksimum 5 %. 

3.	 Gradasi bahan pondasi hams terletak dalam toleransi antara berikut : 

(lihat tabel 6.6). 

Tabel6.6 Persyaratan gradasi untuk pondasi (AASHTO M. 147) 

ASTM standar sieve Persen berat yang 10105 (%) 

.) 100 

1,5" 

1" 

3/4" 

3/8" 

No.4 (4,76 nun) 

No.8 (2,38 mm) 

. 

60- 90 

46-78 

40-70 

24- 56 

13 -45 

6-36 

I 
I 
II 

I
I: 

\, 
i 

No.30 (0,595 mm) 2-22 

No.40 (0,476 nun) 2-18 \ 

No.200 (0,074 mm) 0-10 

Sumber : AASHTO 1986 
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4.	 Persentase yang lolos saringan No. 200, hams tidak melebihi 2/3 dari 

per~entase yang lolos saringan No. 40. 

Pelaksanaan pekerjaan pondasi adalah sebagai berikut : 

1.	 Setelah subgrade selesai, malca pondasi telah siap untuk dihamparkan. 

2.	 Penghamparan agregat, tebal pondasi yang direncanakan setebal 10 cm ( 

4 inci). 

3.	 Pemberian air dan pemadatan, waktu pemadatan harns diperiksa kadar 

aimya ( harns memenuhi persyaratan perc,)baan proktor di laboratoriwn, 

yaitu kadar air otimum ). Bila kadar air lebih besar maka bahan tersebut 

hams dikeringkan atau kadar air kurang maka bahan tersebut ditambah 

kadar aimya, sebelum dilakukan pemadatan. Kadar air hams merata 

dengan lebih diaduk dengan menggunakan "Motor Grader". Setelah 

kadar air mencukupi, hamparan agregat dibentuk dengan baik 

menggunakan alat grader atau agregat spreader, dan langsung 

dipadatkan dengan alat pemadat yang sesuai ( "Vibrator roller", "Three 

wheel", "Tandt:m roller", "Pnewnatic tire roller" ). Kepadatan yang 

dicapai hams 100% dari kepadatan kering maksimum mengikuti 

AASHTO T.99. 

Pelaksanaan penggilasan harns dimulai dari sisi luar perkerasan menuju 

ke tengah, sejajar dengan as jalan, menuju ke bagian lebih yang tinggi. 

Bila pemadatan pondasi telah selesai, perbedaan tinggi tidak boleh 

melebihi 1,5 cm di atas atau di bawah "grade" yang telah ditetapkan, 

pacta setiap titik. Pondasi yang tidak memenuhi peTsyaratan harus diolah 

kembali sampai memenuhi persyaratan. 
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6.7.3 Slab Beton 

Pemilihan material dasar untuk slab beton yang meliputi semen, agregat dan 

air hams teIiti, agar mendapatkan beton yang baik. Selain itu dalam pelaksanaan 

campuran hams dilakukan petigawasan yang ketat agar hasilnya didapat yang 

sesuai dengan yang diharapkan. Bahan dan persyaratan untuk campuran beton 

pada perkerasan tegar adalah sebagai berikut : 

I.	 Jenis semen yang dipakai dalam perkerasan beton adalah "Portland 

Cement" biasa. Semen ini mempunyai kaemampuan ikatan dan 

pengerasan tingkat medium, banyak dipakai pada proyek-proyek jalan 

raya. 

2.	 Agregat kasar dan agregat halus, syarat-syarat umum adalah sebagai 

berikut: 

Agregat mineral membentuk kira-kim 75% dari volume atau secara 

kasar 80% berat beton perkerasan jalan normal. Jika perkerasan jalan 

hams k\lat, sempuma dan tahan lama malca agregat hams lolos 

pengujian.;pengujian yang .sesuai untuk kekuatan, kesempurnaan, 

pemakaian atau kombinasi dari ketiganya. I" 
I 

3. Spesifikasi agregat halus 

Kebutuhan umum agregat halus terdiri dari pasir alami atau dapat pula 

digunakan bahan-bahan mineral lain atau bahan-bahan yang mempunyai 

karakteristik sempa atau kombinasi partikel-partikel yang kuat dan tahan 

lama. 

4. Spesifikasi agregat kasar 
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Kebutuhan umum agregat kasar terdiri dari hatu hancur, batu kerikil atau 

bahan lain dengan karakteristik sernpa dan memiliki kekerasan, 

kekuatan, bebas potongan serta bersih dari kotoran yang menempel. 

Agregat yang digunakan pada perkerasan berkisar antara 1 - 1,5 inci, 

sedang untuk agregat yang lebihh keeil digunakan pada jalan dengan 

lalu lintas yang berat. Agregat harns lolos pada saringan 3/16". Ukuran 

maksimum agregat kasar beton perkerasan adalah 2,5 inci. 

3.	 Air 

Air hams bebas dari bahan yang bersifat asam, basa dan minyak. Air 

yang mengandung tumbuh-tumbuhan yang membusuk harns dihindari 

karena dapat mengganggu ikatan semen. Umumnya air memenuhi 

persyaratan untuk minum juga memenuhi persyaratan untuk campuran 

beton kecuali air t~rlalu banyak mengandung sulfat. 

4.	 Beton 

Pada beton, sifat kemudahan pengeIjaan ( "workability" ) adalah sifat 

yang menentukan untuk menghasilkan beton dalam keadaan padat, tidak 

berpori C'full compl'l(~tion7?), merupakan sifat terpenting dalanl keadaan 

plastis. Sifat k.emudahan dalam pengeIjaaan dapat diukur baik dengan 

"compacting faktor test" maupun dengan "slump test". Meski tingkat 

kemudahan dalam pengerrjaan meningkat pada keadaan kandungan air 

dan ukuran maksimum agregat meningkat, namun kekuatan beton 

menjadi berkurang. 

Beton yang mempunyai nilai faktor pemadatan ("compacting factor") 

antara 0,85 dan 0,90 biasanya memberikan hasil yang baik, tergantung 
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pacta kondisi cuaca. Faktor pemadatan yang lebih tinggi digunakan pada
 

kasus cuaca yang basah dan kering.
 

Pencampuran secara merata pada beton adalah penting untuk:
 

mendapatkan campuran yang sarna, sehingga tidak terjadi pernisahan
 

("segregasi"). Pemisahan terjadi jika beberapa unsur~unsur pokok
 

cenderung untuk memisahkan diri dati massa utama. Secara wnum
 

pemisahan menunjukkan mutu agregat yang tidz.k baik, atau kandungan
 

air yang tidak rnemenuhi syarat atau teknik pelaksanaan yang salah.
 

Dntak itu perlu pengendalian mum dan pelaksanaan yang baik.
 

Pelaksanaan pekeIjaan perkerasan beton :
 

1.	 Beton perkerasan yang digunakan adalah beton yang siap pakai 

("ready mix") hasil produksi dan pabrik pusat pengolahan beton. 

2.	 Pengangkutan beton siap pakai dari pusat pengolahan beton ke 

lokasi proyek dilakukan menggunakan truk pengangkut belon (truk 

molen) . 

3.	 Pengharnparan adukan beton dengan penghamparan geser ("slip 

form paver")· menggunakan mesin penghampar ("spreader"), yang 

dilengkapi dengan corong untuk menampung campuran beton yang 

ditwnpahkan dari kendaraan pengangkutnya. Dilengkapi juga 

dengan lJenggetar atau vibrator, bentuknya bisa berupa rangkaian 

beberapa tongkat penggetar yang dibenamkatl ke dalam beton atau 

tabung penggetar horizontal. Fungsi dari penggetar ini sebagai 

pemadat adukan beton. Penggerak dibelakang penggetar adalah sisi 

perata yang berosilasi tegak lurus terhadap 2.rah gerakan kendaraan . 
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Alat ini mengisi danmengikis pennukaan beton hingga mencapai 

elevasi akhir yang ditentukan~ 

4. Penghalusan permukaan beton. Setelah mesin penghampar dan 

rnesin perata lewat setiap bagian permukaan yang masih menonjol 

aUtu teKuk dihalaskan dengan "diagohallloat" amu pipa penghalus 

("tube finisher"). Tahapan ini dilakukan guna memenuhi persyaratan 

kehalusan permukaan perkerasan beton . 

5, Pemeriksaan terhadap kehalusan dan kerapatan J>erkerasan beton . 

Alat 'yang digunakan .adalah inislarpartjang yang dltempatkan pacta 

posisi sejajar sumbu jalan, mistar ini digeser maju sepa.njang 

setengah dari panjang mistar, disepanjang jalan tersebut. Ukuran 

mistar panjang 10 feet dengan batas variasi kurang dati 1/8 mel. 

Mistar ini digatitungkanpegangannya. sehingga memudahkan 

pengamatarmya pada beton yang masih lunak. Pengamatan pertama 

dilakukan pada saat beton masih dalam keadaan plastis, bagian 

pennukaan yang masih cekung ditutup lagi dengan beto'll yang bam, . 

I yang menonjol diratakan kemudian dihaluskwl lugi. PemerikSaaIl 
> 

kedua dilakukan setelah beton mengering , umumnya dilakukan pada 

hari berikutnya. Pada saat itu yang boleh dilakukan adalah 

perbaikan-perbaikan yang keci!. 

6.7.4. Baja Tulangan 

Baja tlliangan atau pasak penahan geser atau pengalih beban yang dipakai 

pada ",lab beton hams mempunyai sifat defonnasi yang sesuai untuk mendapatkan 
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tegangan yang diinginkan. Pada beberapa keadaan khusus diperlukan tulangan 

dengan kualitas tinggi. 

Pelaksanaan pemasangan baja tulangan pasak penahan geser, digunakan ada 

2 cara pemasangan yaitu : 

'. 

1.	 Pemasangan tulangan sebelum penghamparan adukan beton dengan 

memasang anyaman baja tulangan secara kuat di atas dudukan khusus. 

2.. Pemasangan tulangan setelah penghamparan yang menggunakan mesin 

pemasang baja tulangan ("reinforcing steel placer and depresor"). Pasak 

penahan geser atau penahan beban dipasang secara kaku pada baja 

tulangan terlebih dahulu, rangkaian pasak ini kemudian diikatkan pada 

sebuah dudukan yang ditancapkan ke dalam lapisan pondasi. 

Pemasangan pasak-pasak ini memerlukan ketelitian tinggi agar 

penempatannya tepat pada penjajaran alinyemen yang direncanakan. 

6.7.5	 Material Pengisi Sambungan 

Ada duajenis muterial pcngisi s~mbungall yang uipakai pada saat ini : 

1.	 Bahan pengisi berbentuk cairan, yang mengandung bahan aspal, serbuk 

karet hasil pemanasan dari polimer. Bahan·bahan ini dituangkan dalam 

keadaan cair pada sambungan dan dibiarkan sampai mengeras. 

2.	 Bahan pengisi "Elastomer", bahan ini terdiri dari "neoprene" yang telah 

dibentuk sebelumnya sesuai dengan ukuran standar sambungan yang 

akan digunakan. Dalam kaitan dengan seberapa jauh gerakan yang 

diizinkan berlaku pada sambungan, maka sebelumnya hams ditentukan 

ukuran ke dalam pemasangan "neoprene". 

I 
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6.8 Pembahasan 

Perkerasan sebagai pemikul beban lalu-lintas yang melewati harns 

memenuhi persyaratan struktural yaitu kekuatan perkerasan dan persyaratan lalu

lintas yaitu kenyamanan dan keamanan bagi lalu-lintas yang melewatinya. 

Menurut bahan-yang digun-akan ada 2 jenis perkerasan yaitu : 

1.	 Perkerasan lentur 

Sebagai kekuatan dalam perkerasan lentur adalah pondasi dan bitumen 

sebagai lapis permukaan. Jenis· ini banyak digunakan di Indonesia 

karena biaya konstruksi lebih murah. 

'I 2.	 Perkerasan Kaku 

Sebagai kekuatan dalam perkerasan kaku adalah lapis slab beton. Jenis 

ini kurangbanyak dipakai karena biaya relatifmahal. 

Perancangan perkerasan untuk jalan Tol Cawang - Grogol diganakan 

perkerasan lentur. Sebagai evaluasi dirancang memakai perkerasan kaku. Metode 

penentuan tebal perkerasan digunakan. AASHTO 1986, dengan menentukan 

besaran rencana yang mertiepengaruhinya. Dariperhitungan didapat tebal slab 

heron yang digunakan adalah 36 em. 

Dalal11 perhitwlgan, perkerasannya, bekeIja sebagai pelat sehingga 

penulangan dalam slab beton ini bukan sebagai pemikul beban tetapi hanya 

sebagai penahan geser antar pelat jika terjadi 'retakan. Lapis -pondasi pada 

perkerasan tidak dihitung sebagai bagian perkerasatl, tetapi hanya difongsikan 

untuk memperkeciI pengaruh-pengaruhtahah dasar tnisalnya rembesan air tanah. 

Untuk pengendalian retakan pada slab beton, maka penghamparan perkerasan di 

jalan dengan diberi potongan membentuk perkerasan rnenjadi pelat-pelat. 
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Potongan hanya berupa takikan sedalam 1/6 sampai 1/4 dan tebal slab. Supaya 

kenyamanan penggunaan jalan tidak berkurang dan takikan tidak terisi oleh air 

maka dipasang pengisisambunganatau lebih tepatnya takikan dengan bahan 

neoprene. 

Pacia perkerasan lentur terdiri dati surface comse, base curse, subbase 

course dan subgrade. Pada perkerasan lentur tingkat kenyamannya lebih baik, 

gesekan ( "skid resistance" ) rendah, material sering lepas , defleksi besar, biaya 

pemeliharaan besar walaupull biayapembangunan kecil, pemeliharaan sulit, tidak: 

tahan lama. Di Indonesia masalah pemeliharaan 'kurang diperhatikan, sehingga 

penggunaan perkerasan kaku lebih cocok. 

Pada perkerasan kaku, permukaan perkerasan memberikan gesekan yang 

tinggi, biaya'pemel'iharaan lebih -rendah, daya tahan lebih lama, marnpu mengatasi 

pengaruh lingkungan ( kembang susut, penurunan tanah, cuaca ), menghemat 

pcnggunaan baillan. Perkerasan kaku cukup memberikan keamanan, kanma 

keratan perkerasan lebih baik, pennukaan bersih dari material yang lepas scpcrll 

yang sering teIiadi pada perkerasan lentur, memberikan gesekan yang cukup 

dulammemberikal.1 jarak henti. Pada perkerasan kaku tingkat kenyamanannya 

kurang bila dibanding dengan perkerasan lentur, tetapi untuk menambah tingkat 

kenyamanan perkerasan kaku ini diatasnya bisa ditambahkan selapis aspal beton, 

tapi lapisan ini tidak difungsikan menahan beban lalu-hntas sehingga tidak perlu 

dihitung lebal aspal betonnya. Aspal beton ini untuk lebih menambah tingkat 

kenyamanan jalan karena jika dibanding jalan dengan jalan perkerasan lentur 

maka tingkat kenyamanan perkerasan kaku lebih keci!. 
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BABVII 

RAMBU DAN MARKA JALAN 

7.1 Umum 

Perangkat kontrol lalu-lintas merupakan suatu bagian yang penting dan 

dibutuhkan bagi sistim jaringan jalan, karena mempunyai toogsi untuk mengatur. 

memberi petunjuk, mengarahkan dan memberi peringatan kepada pemakai jalan 

sehingga pergerakan di jalan raya akan arnan, nyarnan dan efisien. Perangkat 

kontrollalu-lintas ini terdiri dari : 

1. Lampu pengatur lalu-hntas 

2. Marka lalu-hntas 

3. Rambu lalu-lintas 

Agar efektifitas yang tinggi tercapai, maka dalam pemakaiannya harns 

diperhatikan beberapa pertimbangan dibawah ini : 

1.	 Perancangan hams baik, seperti ukuran, wama dan bentuk, 

sehingga pesan yang disampaikan mudah dilihat dan dimengerti. 

2.	 Penempatannya hams berada dalam sudut pandnngpemakaian 

jalan, agar set~lah dilihat dapat segera memberikan reaksi. 

3.	 Pemehharaan harns dilakukan secara kontinu sehingga kerusakan 

dapat segera diatasi. 

4. Harus ada keseragaman agar tidak membingungkan pemakai jalan. 

7.2 Lampu Pengatur- Lalu-lintas 

Lampu pengatur lalu-lintas dapat diartikan"'fsebagai alat pengatur yang 

memberikan altematif secam langsung bagi lalu-lintas untuk berhenti atau 

?()Q 
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berjalan. Sistem dari lampu pengatur lalu-hntas ini dapat diklasifikasikan dalam 2 

macam, yaitu : 

Sistem Isolasi 

Operasi dari lampu pengatur, yang dipasang pada suatu persimpangan, 

tidak terpengaruh oleh pengoperasian alat pengontrollain yang berada 

dipersimpangan lain pada suatu ruas jalan atau jaringan jalan. 

Sistem Jaringan 

Pengoperasian lampu lalu-hntas dilakukan secara dilakukan secara 

terkordinasi pada suatu ruas jalan atau jaringan jalan. 

Lampu pengatur lalu-hntas terdiri dati 3 macam lampu indikasi, yaitu hijau (jalan 

kalau mungkin ), kuning ( stop kalau mungkin ) dan merah ( berhenti ). 

Sedangkan urutan menyalanya adalah hijau - kuning - merah - hijau. 

Pola pengaturan lampu lalu-lintas ada 2 macam ,yaitu : 

1. Pola tetap ( "Fixed Time", "Pretimed Signal" ) : 

Pola pengaturan ditentukan berdasarkan data yang ada dan berlaku 

terus. 

2. Pola tidak tetap : 

Pola pengaturan ditentukan berdasarkan volume lalu-lintas yang 

sebenarnya. Jadi pola pengaturannya tidak tetap, tergantung dari 

volume lalu-hntas. 

Pada persimpangan Grogol, sistem yang dipakai adalah sistem isolasi dan pola 

pengaturannya adalah tetap. Lokasi penempatan dapat dilihat pada lampiran 4. 

Pemakaian lampu lalu lintas pada persimpa'1gan sebidang, seperti halnya 

persimpangan Grogol, mempunyai tujuan untuk mengatur pergerakan lalu lintas 
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dan pejalan kaki agar dapat menggunakan persimpangan secara bergiliran 

sehingga kelambatan yang terjadi di persimpangan dapat diminimumkan dengan 

faktor keamanan yang tetap terjamin yaitu kecelakaan dapat dikurangi karena 

konflik yang terjadi sedapat mungkin dihindari. 

Kelambatan waktu yang pasti terjadi di persimpangan yang menggunakan 

lampu pengatur lalu lintas dapat diminimumkan atau dikurangi dengan mengatur 

dan menghitung secara cermat mengenai pola waktu menyala ("signal timing"). 

Perhitungannya hams menggunakan metoda yang tepat dan baik. Pada tulisan ini 

metoda yang akan dipakai adalah Metoda Webster. 

'I 7.3 Perancangan Signal Timing 

Untuk perancangan signal timing perlu diperhatikan beberapa faktor-faktor, 

yaitu: 

7.3.1 Panjang Siklus 

Panjang siklus adalah jwnlah waktu yung dibutuhkan ulltuk menyelesaikan 

suatu urutan pola pengaturan yang lengkap. Untuk siklus yang pendek, prosentase 

wuktu yang hilang akan tinggi sekali sebab kesempatan untuk melalui 

persimpangan kecil sekali. Sedangkan untuk siklus yang terlalu panjang, 

hambatan untuk kendaraan·· yang menunggu bertambah dan juga akan timbul 

kebosanan bagi pengendara yang sedang menunggu. Kedua hal diatas dapat 

menyebabkan efektifitas dari lampu lalu-lintas bisa hilang, maka pada 

perancangannya harus dicari panjang siklus yang optimum. Panjang siklus yang 

optimum bisa diperoleh melalui persamaan sebagai berikut : 

1,5 . L + 5Co = ......... , .. , , (7.1) 

1 - y1 - y2 - ... - yn
Dengan: 
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Co := panjang siklus optimum dalam detik 

L = total kehilangan waktu persiklus, yaitu j wnlah dari all red dan kehilangan 

waktu pada periode hijau, dalam detik 

y = perbandingan antara volume yang dilayani dan arus jenuh pada setiap fase 

Pada perancangan Simpang Grogol, panjang siklus telah ditetapkan sebesar 120 

detik yang didasarkan pada volume lalu-hntas yang besar dan panjang lintasan 

yang tersedia, selain itu menurut pengamatan dan pengalaman bahwa biasanya 

pengendara akan merasa bosan bila menWlggu lebih dari 120 detik. 

7.3.2 Fase ("Phase" ) 

Fase adalah suatu kelompok pengaturan didalam satu siklus yang diberikan 

pada satu arus atau lebih secara tersendiri. Jumlah fuse pada persimpangan 

diusahakan sesedikit U1Wlgkill dan minimum adalah 2 [ase, sebab bila fasenya 

t~rlalu banyak akan m~ngak.ibatkan timbulnya hambatan yang tak berguna "yang 

tentunya kelambatan waktu akan be(tambah. 

pflda persimpangan GrugoJ direncunakan j\ll11Jah tl:1St: adaJah 4 fuse. Hal ini 

disebabkan pada pertimbangan konflik yang teljadi dipersimpangan .dan 

diharapkan konflik yangtetjadi tidak ada. Mengenai fase dan volume lalu Hntas di 

persimpangan dapat dilihat pacta gambar 7.1 
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Gambar 7.1 Volwne Lalu lintas dan Fase di Persimpangan Sebidang 
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7.3.3 Arus Jenuh 

Volwne lalu lintas maksimum yang mungkin lewat pada kaki persimpangan 

( "Possible Capacity" ) bergantullg pada lebar jalur dan fungsi jalur tersebut. 

Besamya yang digunakan untuk perancangan adalah sebagai berikut : 

Tabel 7.1 Daftar besar possible capacity 

Possible Capacity (pculgreen hour) 

- jalur terus 2250 

- jalur belok 2000 

7.3.4 "Integrated Congestion Ratio" 

"Integrated Congestion Ratio" adalah perbandingan antara volume lalu 

lintas pada kaki persimpangan dengan "possible capacity"-nya Perbandingan ini 

menunjukkan besamya prosentase lamanya waktu hijau ditambah klll1ing pada 

masing-masing fase. 

7.3.5 Kelambatan rata-rata kendaraan 

Kelambatan walctu ("Delay") di persimpangan sebidang diharapkan akan 

berkurallg dellgall adanya lampu pellgatur lalu lintas. Besarnya kelambatall ini 

ief1~aritung da.ri panjang siklus, waktubijau efektif, arus jenull dan volume lalu 

iinlas ill kaki pt;tsaIlpangau. Pt:rhi1.ungan kdambaian dc:tpai liilakukan u~flgan 

menggunakan persamaan Webster sebagai berikut : 

f2
d~ [cor, + l- f3 (7.2) 

q J 
2

( 1- Ge/C)
Dengan : fl = ................................ '" .(7.3) 

2 ( 1- q/s) 
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X2 
.. '" ., .. ,. '" ... '" .. , .. , ..... , ... (7.4) f2= 2(l-X)
 

2 1/3

0,65 (C/q) .X (2 + 5.Ge/C)


f3 = . '" (7.5)
 
( C.D + f2/q ) 

d = kelambatan kendaraan rata-rata kendaraan 

C = panjang siklus 

q =0 volume la-Iu Hntas pada approach yang ditinjau 

Ge =waktu hijau efektif 

=waktu ( klming + hijau ) - kehilangan waktu 

S = arusjenub 

x = C. q / Ge. S (7.6) 

7.3.6 Penempatan lampu lalu liotas 

Lampu lalu lintas ditempatkan pada tempat yang rnasib berada pada sudut 

pandang pemakai jalan sehingga dapat cepat dilihat dan langsung mernberikan 

reaksinya. Selain itu penempatannya hams sesuai dengan kebutuhan . 

Mengenai lokasi penempatannya, tipe-tipe YJUlg~akai dan tipe yang I 

digunakan pada tiap lokasi dapat dilihat pada Iampiran . 

.~ -.-J 
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7.3.7 Pencntuan Signal Timing 
~ 

Langkah penentuan signal timing dapat dilihat pada gambar 7.2 

Beberapa hal yang perlu diketahui : 

1. waktu kuning = 3 detik 

2. kehilangan waktu pada periode hijau = 2 detik 

3. kehilangan waktu akibat all red = 2 detik 

Tentukan Volume Jam 
Perencanaan 

~, 

Tentukan Jumlah Fase 

" I Tentukan Arus Jenuh, Waktu hilang I 
~, 

I Tentukan nilai-nilai 'y' untuk tiap fase ~ 

Tentukan besurnya 'Co' 

,r

IHitung total hijau efektif per cycle I 

,r 

Distribusikan hijau efektif pada tiap fase 

Gambar 7.2 Proses Perhitungan Signal Timing 
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Perhitungan signal timing dapat dilihat pada tabel 7.2 

Tabel 7.2 Perhitungan signal timing 

Traffic Possible Integrated Phase Time 

PHASE Volume Capacity Congestion % (detik) 

(smp/jam) (smp/jam) Ratio (y) 

VL =463 lx2000 = 2000 0,232 

I VT = 755 1x2250 = 2250 0,336 36 40+3 

VR= 529 2x2000 = 4000 0,132 

VL= 135 lx2000 = 2000 0,068 

IT VT= 552 3x2250 = 6750 0,082 9 8+3 

VR= 167 1x2000 =4000 0,084 

VL= 367 lx2000 = 2000 0,184 

III VT= 1284 2x2250 = 4500 0,285 31 34 + 3 

VR=918 lx2000 = 2000 0,229 

VL =677 1x2000 =2000 0,338 

IV VT= 1013 2x2250 = 4500 0,225 24 26+3 

VR= 194 1x2000 = 2000 0,097 

Keterangan : 

VL: Volume ofLeft Vehicle 

VT: Volume ofThrough Vehicle 

VR : Volume ofRight Vehicle 

7.4 Marka Lain liotas 

Marka lalu-lintas dimaksudkan sebagai tanda diatas perkerasan jalan, kerb 

atau bahu jalan dalam bentuk memanjang atau melintang termasuk simbol, huruf, 

marka obyek, penuntun. Fungsi dari marka adalah melayani, mengatur, 

mengarahkan dan menyalurkan lalu-lintas kendaraan dan pejalan kaki serta 

sebagai pelengkap alat kontrol lalu-lintas lainnya. 

Dalam mengarahkan lalu-lintas, marka berfungsi menempatkan kendaraan 

dalam posisi benar, seperti posisi dalam lajur, parkir, posisi pada garis stop dan 

sebagainya. Dalam kasus tertentu marka juga berfungsi sebagai penghalang bagi 

..... --J 
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pandang dan sebagai alai bantu untuk menyaiurkan pejalan kaki dalam lajur yang 

aman untuk meiintasi suatu potongan jalan. 

Penggwlaan marka memberikal1 beberapa keuntungan disamping; 

mempunyai keterbatasan-keternatasan tertentu dalam kemampuannya. 

Kt::uIllungcuinya aniara lain: 

1.	 Facia komlisi yang baik , pengenruJi i.iJak pt:;riu lllt::mbagi pt::rnaLiannya 

ketempat lain kecuali ja1an raya. 

2. Tidak. akan IHcngurangi kapa:sita:s jah:u.i. 

Kdt::Iuaiascm kt::inaiiipuaonya antaralain: 

i.	 Kabur dari pandangan bila jaian basah, hujan iebat, berciebu atau kena 

oli kendaraal1. 

2.	 Bisa terhalang oleh lalu-lintas diatasnya. 

3.	 Pemeliharaannya harus kontinu, karena mudah rusak. 

4.	 Tidak dapat diberikan padajalan tanpa perkerasan. 

Agar fungsi dari penggunaan marka ten.:apai. maka perlu didukung oleh 

kondisi sebagai berikllt : 

t.	 Mt:mot;rikan kduasan pandangan yang baik bagi pt::ngt::mudi daiam arii 

jarak fisik dan waktu reaksi. 

2.	 Dapat berfwlgsi selama 24 jam, misalnya dengan dibuat d.ari bahan

bahan yangbisa merefleksi cahaya. 

Secara wnurn. IIli:l.rka-lIlwka yang digwlakan dapat ilijdaskan st::bagai 

berikut: 

1.	 Marka Memanjang 

a.	 Jalur jalan 
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Marka jalur jalan digunakan untuk mengatur dan menyalurkan lalu-lintas 

dalam jalurnya masing-masing, disamping dapat menaikkan efisiensi 

penggunaan jalan pada lokasi-lokasi yang sering teIjadi kemacetan. 

b. Marka tepi perkerasan 

Marka ini biasanya berwamakuning penuh di kedua sisi jalan dan 

digunakan untuk menjaga agar kendaraan tidak melintasi bahu jalan. 

c. Marka mendekati persimpangan 

Pada persimpangan dengan standar garis stop atau jalur penyeberangan 

pejalan kaki, seluruh garis jalur, garis sumbu bermula dari garis stop atau 

dekat jalur penyeberangan. 

2.	 Marka Melintang 

a.	 Garis berhenti ( "stop bar" ) 

Garis berhenti merupakan garis penuh yang ditempatkan dipersimpangan 

dimana kendaraan harus berhenti sebelum melewati persimpangan. Garis 

bcrhenti biasanya digunakan untuk melengkapi rambu stop ( "stop sign" 

). 

b.	 Markajalur penyeberangan ( "cross walk") 

Disediakan sebagai jalur penyeberangan yang benar bagi pejalan kaki. 

3.	 Marka Penunjuk Arah 

Digambarkan dengan simbol panah yang berukuran tertentu dan biasanya 

berwarna putih. Petunjuk ini dimaksudkan untuk menuntun arus lalu-lintas ke 

arab jalur yang benar. 

4.	 Marka Khusus 



----1 

220 

Marka-marka ini dipakai untuk melengkapi rambu-rambu lalu-hntas tertentu 

dengan maksud untuk memberikan peringatan dan menuntun arus yang 

mendekati gangguan. 

5.	 Warna-wama Marka 

Wama-wama yang dipakai untuk marka-marka biasanya adalah putih dan 

kuning,juga ada wama lain yang biasa digunakan, seperti hitam. 

Wama-wama ini mempunyai sifat-sifat tertentu, seperti pefl.Jlnan, 

pengamanan atau -pelarangan. Sebagai cootoh adalah sebagai berikut : 

1.	 Garis kuning penuh digunakan untuk garis sumbu jalan yang 

memisahkan arus lalu-lintas yang berlawanan. 

2.	 Garis jalur jalan menggunakan warna putih putus-putus dan bersifat 

pengamanan. 

Tipe-tipe marka dan dimensinya yang digunakan pada Simpang Grogol 

dapat dilihat pada gambar 7.3. 
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7.5	 Rambu Lalu - Lintas 

Rambu lalu-lintas mernpakan bagian dari perangkat kontrollalu-lintas, yang 

berfungsi untuk mencegah kecelakaan, memberikan informasi kepada pemakai 

jalan serta menjaga agar fasilitas jalan raya tidak rusak sebelum waktunya. Agar 

dapat berfungsi sebagaimana mestinya, maka setiap rambu lalu-lintas harns 

mempunyai sifat-sifat penting sebagai berikut : 

1.	 Menarik perhatian, misalnya dengan membuat bentuk-bentuk tertentu 

dengan warna yang kontras. 

2.	 Dapat dibaca dengan mudah, sepertiukuran huruf,simbol maupun 

rambunya besar, menggunakan cat! bahan yang mengandung fluor 

sehillgga dalam cuaca gelap dapat memantulkan cahaya. 

3. Dapat dimengerti 

Secara umum rambu lalu-lintas dapat diklasifikasikan sebagai berikut : 

]. Rambu pengatur 

Dipakai untuk menyampaikan peraturan-peraturan dan persyaratall

persyaTatan yang dipatuhi oleh pemakai jalan. 

2.	 Rambu peringatan 

Dipakai untuk menyampaikan peringatan-peringatan akan adanya 

kondisi bahaya di suatu tempat. 

3.	 Rambu penuntun 

Dipakai untuk menyampaikan petunjuk-!"etunjuk arah, jarak, tempat

tempat tertentu serta informasi-informasi lain yang dibutuhkan pemakai 

jalan. 



223 

b.	 Hitam digunakan sebagai wama legenda dan simbol untuk rarnbu-rambu 

dengan wama dasar putih, kuning. 

c.	 Putih digunakan sebagai wama dasar untuk rambu-rambu petunjuk, 

infonnasi serta sebagai wama legenda dan simbol pada rambu dengan 

warna dasar biro. 

d.	 Kuning digunakan sebagai wama dasar bagi rambu peringatan. 

e.	 Biro sebagai warna dasar bagi rambu-rambu infonnasi dan petunjuk 

arah. 
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f Orange sebagai warna dasar untuk rambu yang sifatnya sementara. 

3.	 Penempatan Rambu : 

a.	 Rambu-rambu peringatan, pengatur dan petunj uk sedapat mungkin 

ditempatkan pada sisi jalan sebelah kiri menuju arah lalu Hntas. 

b.	 Rambu-rambu peringatan ditempatkan pada jarak minimal 80 meter 

sebelum tempat atau bagian jalan yang dimaksud pada peringatan 

tersebut. 

e.	 Rambu-rambu pengatur (pelarangan) ditempatkan pada awal bagian 

jalan berlakunya rambu tersebut. 

d.	 Rambu yang ditempatkan pada sisi jalan, jarak sisi rambu bagian bawab 

sampai ke permukaan jalur kendaraan minimum 175 em. 

e.	 Rambu yang diletakkan diatas permukaan jalan, jarak sisi rambu bagian 

bawah sampai ke permukaan jalan minimum 500 em. 

f.	 Penempatan rambu sedemikian rupa sehingga jarak antara bagian rambu 

tcrdckat dengan bagian h::pi jalan yang dapat dilalui kendaraan minimal 

60 em. 

4. UkuranRambu:
 

Ukuran rambu dikelompokkan dalam ukuran, yaitu :
 

1.	 Ukuran keeil diterapkan. pada jalan-jalan kecil dengan lalu lintas 

berkeeepatan sangat rendah. 

2.	 Ukuran normal diterapkan pada jalan-jalan raya umumnya. 

3.	 Ukuran sedang diterapkan pada jalan yang eukup lebar dengan lalu 

lintas berkeeepatan tinggi. 
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4.	 Ukuran besar diterapkan pada jalan yang sangat lebar dengan lalu lintas 

berkecepatan sangat tinggi. 

5.	 Ukuran simbol, hurnf dan angka dalam rambu hams sesuai dengan 

ukuran rambunya sendiri. 

lenis-jenis rambu serta dimensinya yang dipakai di Simpang Grogol dapat 

dilihat pada gambar 7.4 dan 7.5. 
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7.6 Pembahasan 

Lampu pengatur lalu-lintas, Rambu dan marka merupakan sarana 

penunjang/pelengkap yang harus dipenuhi pada suatu perancangan jalan untuk 

memberikan fasilitas keamanan, kenyamanan dan petunjuk: yang harns dipenuhi 

bagi pengguna jalan tersebut. Karena rambu dan marka berguna untuk: mengatur 

pergerakan lalu-lintas agar beIjalan dengan harmonis, tertib dan lancar. 

Sistem dari lampu pengatur lalu-lintas dapat diklasifikasikan dalam 2 jenis, 

yaitu: 

1. sistem isolasi 

2. sistem jaringan
 

Pola pengaturan lalu-lintas ada 2 jenis, yaitu :
 

1. Pola tetap 

2. Pola tidak tctap 

Pada persimpangan sebidang Grogol sistem yang dipakai adalah sistem isolasi dan 

pola pengaturannya tetap. Pola pengaturan tetap ditentukan berdasarkan data yang 

ada dengan perkiraan volume lalu-lintas tetap. Dengan memakai pola tidak tetap 

pengaturan ditentukan berdasarkan volume lalu-lintas yang sebenarnya. Karena . 

volume lalu-lintas terus bertambah, berdasarkan hasil Traffic Assigmm:ni. dapai. 

diketahui volume lalu-lintas setiap 1'0 tahoo sampai umur rencana. Dengan 

memakai volume tidak tetap maka setiap 10 tahun pengaturan lampu lalu-hntas 

dapat ditinjau kembali sehingga persimpangan dapat berfungsi dengan baik. 
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Untuk rambu dan marka yang dipakai pada Simpang Grogol menggunakan 

standar Indonesia.Rarnbu dan marka pada Simpang Grogol adalah : 

1.	 Marka, meliputi : 

a.	 Marka Memanjang 

I. Jalur jalan
 

2.· Marka tepi perkerasan
 

3.	 Marka Melintang 

b.	 Marka Melintang . 

1.	 Garis berhenti ( stop bar) 

2.	 Markajalur penyeberangan ( cross walk) 

c.	 Marka Penunjuk arah 

d.	 Mark:a khusus 

2. Rambu Lalu-Lintas 

a.	 Rambu pengatur 

b.	 Rambu perillgatan 

c.	 Rambu penuntun 

Rambu, marka harus dirancang sesuai dengan standar yang dipakai, dcngan 

syarat dapat dilihat dengan jelas oleh pengguna jalan pada siang maupun malam 

hari. Titik pellempatall rambu dan marka telah ditentukan oleh konsultan. 

Aga.i' fungsi da.d penggunaan jnarka tercapai secara mak~il1nal, maka rambu 

harus: 

i.	 memberikan keluasan pandangan yang baik bagi pengemudi dalam arti 

jarak fisik dan waktu reaksi. 
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2,	 Dapat berfungsi selama 24 jam, dibuat dari bahan-bahan yang dapat 

merefleksi cahaya. 

Agar dapat beifungsi l11aksimal, rambu harns : 

1.	 Menarik perhatian, ~engaf1 membuat bentu-bentuk tertentu dengan 

warna yang koniras. 

2.	 Dapat dibaca dengan mudah, ukuran huruf, simbol maupun rambunya 

besar, memakai cat/bahan yang mengandung fluor sehingga dalam cuaca 

gelap dapat memantulkan cahaya. 
'j 

3.	 Dapat dimengerti 



BAB VIII
 

PERANCANGAN DRAINASI
 

8.1 Umum 

Perancangan drainasi merupakan salah satu bagian penting dari perancangan 

jalan raya. Drainasi berfungsi menampungair bujan atau air limpaban dari 

permukaan jalan maupun daerah sekitarnya kemudian mengalirkannya ke sungai 

atau tempat pembuangan lainnya sehingga di permukaan atau badan jalan tidak 

akan teIjadi genangan-genangan air yang dapat mernsakjalan. 

Dimensi dari saluran-saluran drainasi barns mampu menampung atau 

mengalirkan sejumlah volume air tertentu dalam waktu yang tertentu pula atau 

yang biasa disebut debit. Masalabnya adalah berapakah debit air yang barns 

dialirkan melalui saluran-saluran tersebut. Hal ini bisa timbul karena debit air 

sc1alu berubah-ubah tergalltullg pada cumb hujan yang teIjadi. Oleb karena itu 

dalam perhitungan dimensi saluran perlu diperkirakan debit rencana ( Qd ). Debit 

rencana dihitung berdasarkan curah hujan maksimum harian yang mungkin teIjadi 

sesuai dengan periode ulang tertentu, berdasarkan pengamatan selamabeberapa 

tahun (minimal 10 tabun) secara bernrutan. 

Perencanaan sistem drainasi dapat dibagi dalam 2 kelompok. yaitu sistem 

drainasi permukaan dan sistem drainasi bawah tanab. Sistem drainasi permukaan 

terdiri dari drainasi pennukaan jalan yang menampung air dari permukaan jalan 

dan drainasi pokok yang menampung air dari saluran permukaan jalan untuk 

?~n 
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dialirkan ke saluran kolektor. Drainasi bawah tanah diperlukan bila muka air 

tanah eukup tinggi sehingga dapat mengganggu kestabilan konstruksi jalan. 

Pereneanaan sistem drainasi permukaan jalan dilakukan untuk periode ulang 2 - 5 

tahun, sedang pereneanaan sistem drainasi pokok dilakukan dengan periode ulang 

lebih dari 20 tahun. Hal tersebut banyak dipengaruhi oleh pertimbangan 

ekonomis. 

8.2. Maksud dan Tujuan 

Drainasi bertujuan untuk menjaga kestabilan konstruksi jalan diwaktu 

musim penghujan. Kekuatan tanah dasar yang terlalu ba:3ah akan mengurangi 

daya dukung tanah, yang mengakibatkan badan jalan dan perkerasan tidak mampu 

untuk memikul beban lalu-lintas yang ada. Jika daya dukung tanah berkurang 

akan mengakibatkan jalan amblas, bergelombang dan mungkin teIjadi 

kelongsoran badan jalan. Karenanya jalan raya hanya dapat berfungsi dengan baik 

dan berdaya tahan, bila sistim drainasi direneanakan dengan baik. 

8.3 ]lasar Perancangan 

8.3.1 Analisis Hidrologi 

Analisa hidrologi dilakukan berdasarkan kriteria : 

1.	 Meneari debit reneana ( Qd ) berdasarkan eurah hujan maksimum 

selama pengamatan minimal 10 tahun berturut-turut dan dalam periode 

ulang tertentu. Data-data eurah hujan yang dibutuhkan diusahakan 

didapat dari stasiun eurah hujan di daerah aliran proyek. 

2.	 Periode ulang yang dipilih didasarkan kepada luas daerah aliran, jenis 

dan lapisan tanah. 
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8.3.2 ~Ielengkapi Data yang HHang 

Data curah hujan yang diperoleh dari stasiun pengamaian biasanya tidak 

lengkap. Pada tahun-tahun tertentu ada data curah hujan yang tidak teramati. Oleh 

karena itu data-data tersebut perlu dilengkapi. 

Ada 2 perkiraan untuk melengkapi data yang hilang tersebut, yaitu : 

1. Apabila selisih curah hujan maksimum pada stasiun yang hHang datanya 

tersebut kurang dan 10%, maka data yang hilang boleh diambil dan 

hasil rata-rata aritmetik dari tempat yang mengelilinginya. 

2. Apabila selisih curah hujan maksimum pada stasiun yang hilang datanya 

tersebut lebih dari 10%, maka data yang hilang tersebut dilengkapi 

dengan metoda rasio normal, dengan persamaan sebagai berikut : 

Px= 
Nx Nx 

(-.PA+ -.PB+ 

NA NB 

Nx 
+-.Pi) 

Nj 

(8.1) 

Dengan : 

Ex. - curah hujan yang dicari pada tahun ter:iebut 

N" = curah hujan rata-rata setahun dari stasiun yang hilang datanya 

PA ..• Pi = curah hujan harian maksimum dari stasiun yang 

r 
~ 

I 
mengelilinginya pada tahun tersebut. 

NA... Nj = curah hujan rata-rata setahun dari stasiun yang 

mengelilinginya 

1 = banyaknya stasiun yang mengelilingi stasiun yang 

hilang datanya 
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8.3.3 AnaJisa Curah Hujan 

Analisa curah hujan dilakukan untuk memperoleh curah hujan harian 

maksimum rencana pada periode ulang tertentu. Metode yang digunakan untuk 

menganalisa curah hujan ini adalah Metode Gumbel, dengan suatu persamaan 

regresi sebagai berikut : 

Tr = (n + 1 ) In '" (8.2)
 

Yt = -In (-In ( 1- 11 Tr) (8.3)
 

X =LXi/n (8.4)
 

Sx =~L(Xi-X)/(n-l ) (8.5)
 

1 I a = Sx I Sn , (8.6)
 

XT = ~ + l/a. YT
 

=X-l/a. Yn (8.7) 

dengan : 

n 0= jumlah data 

m - urman data 

X = curah hujan rata-rata setahun 

Sx = standar deviasi 

Sn = reduce standard deviasi 

Yn = reduce mean 
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Tabel 8.1 Reduced mean ( Yn ) 

n ° 1 2 :3 4 5 6 7 8 9 

:10 0,4952 0,4996 0,5035 0,5070 0,5100 0,5128 0,5157 0,5181 0,5202 0,5220 

20 0,5236 0,5~52 0,5268 0,5283 0,5296 0,5309 0,5320 0,5332 0,5343 0,5353 

30 0,5362 0,5371 0,5380 0,5388 0,5396 0,5402 0,5410 0,5418 0,5424 0,5430 

40 0,5436 0,5442 0,5448 0,5453 0,5496 0,5463 0,5469 0,5473 0,5477 0,5481 

50 0,5485 0,5488 0,5493 0,5497 0,5501 0,5504 0,5508 0,5511 0,5515 0,5518 

60 0,5521 0,5424 0,5527 0,5530 0,5533 0,5535 0,5538 0,5540 0,5543 0,5545 

70 0,5548 0,5550 0,5552 0,5555 0,5557 0,5559 0,5561 0,5563 0,5565 0,5567 

80 0,5569 0,5570 0,5572 0,5574 
---_.'_.-. 

0,5576 0,5578 0,5580 0,5581 0,5583 0,5585 

90 0,5586 0,5587 0,5588 0,5591 0,5592 0,5593 0,5595 0,5596 0,5598 0,5598 

100 0,5600 - - - - - - - - -

Sumber : Irrigation Manual On Drainage Directorate General Of Water Recources 
Development, Ministty of Public Works 

Tabel 8.2 Reduced Standard Deviation (Sn) 

n 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

10 0,9496 0,9697 0,9833 0,9971 1,0095 1,0206 1,0316 1,0411 1,0493 1,O565 

20 1,0628 1,0696 1,0754 1,0811 1,0864 1,0915 1,0961 1,1044 1,1047 1, lJ86 

I 

j 

I 

30 

40 
-'--

50 

60 

70 

1,1124 

1,1413 

1,1607 _. 
1 1747 

1,1854 

1,1159 

1,1436 

1,1623 

1 1759 

1,1863 

1,1193 

1.14~8 

1,1638 

I 1770 

1,1~73 

1,1226 

1,1480 

1,1658 

I 1782 

1,1881 

1,1255 

1,1499 

1,1607 

1 1793 

1,1890 

1,1285 1,1313 

1,1.519 1,153& 

1,1681 1,1696 
I 1Rm ..... '--1 1R14 

1,189~ 1, I~03 

1,1339 

1,15S7 

1,1708 

1 1R?4 

1,191 'i 

1,1363 

1,157-1 

1,1721 

1 Hl1A 

1,19?'3 

-
1,1368 

, 
1,1'190 

1,1734 

1 1 QAA, 

1,1930 

80 1,1938 1,1945 1J 1953 1,1959 1,1967 1,1973 1,1980 1,1987 1,1994 1,2001 

90 1,2007 1,2013 1,2020 1,2026 1,2032 1,2038 1,2044 1,2049 1,2055 1,2060 

100 1,2065 - - - - - - - - -

SUfiiber : Irrigation Manual On Drainage, Directorate General of Water Recources 
Development, Ministry ofPublic Works 

i 
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8.3.4 Test Homogenitas 

Test homogenitas dimaksudkan untuk mengetahui keseragaman dari 

masing-masing stasiun pengamat di sekitar proyek. Bila dari test ini menunjukkan 

hasil yang homogen, maka stasiun-stasiun tersebut dapat digunakan untuk 

merancang fasilitas drainasi pada proyek ini. 

8.3.5 Analis9 Intensitas Hujan 

Debit rencana dari fasilitas drainasi, yang akan dibuat, ditentuk:an 

berdasarkan distribusi curah hujan dalam jangka waktu yang pendek (perjam) dan 

dinyatakan dalam mm/jam serta biasa disebut Intensitas Curah Hujan. 

Dari analisa intensitas hujan akan diperoleh lengkung intensitas curah hujan 

( IDC ) yang menggambarkan hubungan antara intensitas hujan dengan waktu. 

Untuk menggambarkan intensitas curah hujan rencana pada masing-masing 

periode ulang diperlikan data IDC dari suatu stasiun. Data ini bisa digunakan bila 

hasil dari tes homogenitas menunjukkan keseragaman di semua stasiun pengamat 

yang ada. IDC yang diperoleh dari analisa curah hujan harus ilikorelasikan dengan 

IDC untuk masing-masing periode ulang. 

Rwnus-rwnus yang digunakan· untuk perrutungan intensitas curah hujan . 

adalah: 

ProfTalbot : I = a / ( t + b ) '" '" (8.8) 

b
Prof Sherman: I = a It... ... ... ......... ...... (8.9)
 

ProfIshiquro: I = a / (t 0,5 + b ) (8.10) 

Dengan: 1= intensitas curah hujan (mm/jam )
 

t = lamanya curah hujan ( menit )
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a,b = konstanta 

Dari ketiga rumus diatas, kemudian dieari harga yang paling cocok, artinya 

harga yang memberikan simpangan terkeeil. 

8.3.6 Analisa Debit Reneana 

Ada beberapa metoda yang bisa digunakan untuk menghitung debit rencana 

( Qd ), yaitu : 

1. Metoda Unit Hydrograph . 

2. Metoda Empiris 

3. Metoda Rasional 

Metoda unit hydrograph biasanya digunakan untuk merancang tinggi 

jembatan, karena penggunaan metoda ini hanya untuk menghitung debit sungai 

dalam periode yang panjang. 

Metoda empiris biasanya dipakai pada daerah aliran yang 1uasnya lebih 

besar dari 500 km2 
dan data-datu hidrologi yang ada kllTang m.emadai sdringga 

debit rencana dihitung dengan rumus-rumus empiris. 

Metoda rasional digunakan pudu daernh pcngaliran yang reJatif keeil stJptJrti . 

pacta proyek ini. Debit rencananya dihitung berdasarkan rumus sebagai berikut : 

Qd = O,278.C.I.A , '" .. , ( 8.11 ) 

3
Dengan: Qd = debit rencana maksimwn (m / det) 

C = koefisien limpasati 

I = intensitas hujan untuk suatu hujan yang durasinya sarna dengan 

time ofconcentration ( mrn/jam ) 
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2
A = luas daerah pengaliran ( km ) 

Tabel 8.3 Koefisien Limpasan ( C ) 

Tipe Permukaan Nilai C 

, Lapis permukaan dengan aspal 

...... 

0,70-0,95 

Lapis perrnukaan dengan beton 0,70- 0,80 

Tanah kedap air ( "heavy" ) *) 0,40-0,65 

Tanllh kedap air dengan penytyp rnmput *) 0,30 - 0;55 

Dengan tanah sedikit tembus air *) 0,15 - 0,40 

Tanah ditutup rumput sedikit ternbus air *) 0,10  0,30 

Tanah lunak tcmbus air *) 0,05 - 0,20 

Tanah lunak tembus air tertutup rumput *) 0,00 - 0,01 

*) : uhtuk keluitingah dati 1% sid 2% , 
Sumber : Kenneth. B. Woods, Highway Engineering Hand Book, Me. Graw Hill ' 

Book Company, USA 1960 

8.3.7 Waktu konsefitrasi 

Walctu kOriSentfasi adalah waktu yang dibutuhkan oleh air hujan urituk 

menempuhjarak dari titik terjauh ke tempat yang kita tinjau. 

Waktu konsentrasi ( 1:c ) terdiri dari : 

tc = tof+ tdf , , '" , ( 8.]2) 

Dengan: 

tof = waktu yang diburubkan untuk mengalir dt atas pefitiukaati sampat ke 

fasilitas drainasi yang ditinjau ( menit ) 

0.5 1/6
tof = (2/3.3.28. Lof. n IS) (8.13) 

I 
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tdf = waktu yang dibutuhkan untuk mengalir dari atas fasilitas drainasi sampai 

tempat yang ditinjau. 

tdf= Ldfl (60. v) ._	 (8.14) 

Lof= panjang pengaliran d1 permukaan yang ditinjau dalarn meter 

n = koefisien Manning 

So = kemiringan di tempat air mengahr 

Ldf= panjang fasilitas drainasi yang ditinjau (m ) 

v = kecepatan alitan pada saluran ( m!dt;\. ) 

Waktu konsentrasi diatas adalah untuk fasilitas drainasi pennukaan, 

sedangkan untuk drainasi pokok adalah : 

tc = 0,0195 ( L / S 0,5 ) 0,77 ( 8.15 ) 

dengan: 

L = panjang jarak dari tcmpat teljauh di daerah aliran sampai ke tempat 

pengamatan ( kIn ) 

S = kemiringan rata-rata daerah pengaliran 

Berikut ini akaii diw-aikan ketentuan-ketentuan yang diperlukan untuk 

pt:ram::angan UtaiJIi:Lsi pada. Simpang Grogul : 

i.	 Periode ulang : 

1.	 untuk drainasi pennukaan = 3 tahun 

2.	 uutuk drainasi pokok = 25 tahun 

3.	 Hujan yang memberikan intensitas maksimum adalah hujan dengan 

durasi 4 jam dan efektifitasnya 90% 
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R24 
Ir = - .0.90 = 0.225 .R24 '" ( 8.16) 

4 

Keterangan : Ir = Intensitas curah hujan rencana 

R24 = curah hujan harian minimum 

Hal ini didasarkan pada penyelidikan leVan Breen ( di Jakarta ), bahwa hujan . 

harlan terkonsentrasl selama 4 jam dengan jumlah hujan sebesar 90% dari 

hujan selama 24 jam. 

1(%) 
1~~ 

90 
----------------------~ 

23456 tOam) 

Gambar 8.1 Kurva Curah Hujan Van Breen 

Table 8.4 Harga Koefisien Manning ( n ) 

'I Tipe Permukaan Harga n 

Beton dengan pennukaan lembut 
-

0,013 

Beton dengan permukaan kasar 0,022 
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Lanjutan tabel 8.4 

Riprap 0,03  0,04 

Aspal, pennukaan halus 0,013 

Tanah baik, sedikit berumput - kedalaman lebih dari 6 in 0,09 - 0,30 

Tanah baik, sedikit berumput - kedalaman kurang dan 6 in 0,07 - 0,20 

Tanah, butiran seragam, bersih 0,016 

Tanah, butiran tidak seragam,tidak ada tumbuhan 0,022 

Saluran tidak terpelihara, tidak terpelihara 
I 

0,08 

Sumber : Paul. H. Wright, Highway Engineering,Sixth Edition,John Wiley and 
Sons, USA 1996 

8.3.8 Analisis Hidraulis 

Kriteria yang digunakan dalam. analisis hidraulis ini adalah : 

1.	 a. Salman harns mampu menampung debit rencana. (Qd) 

b.	 Penampang hidraulis terbaik adalah yang mampu mengalirkan debit 

reneana ( Qd ) 

2.	 Alirart yang terjadi dianggap ~~uniform flow" sehingga tunius-tutnus 

"uniform flow" dapat digunakan. 

Analisis hidraulis ini dilakukan dengan metoda keeepatan. minimum (Vmin) 

dcng:m prosedur yang ditunjukkan olth gambar 8.2 

Dalam perencanaan dtainasi Simpang Grogol ini digunakati bebetapa jenis 

saluran drainasi yaitu : 

I.	 pipa PVC untuk drainasijalan layang 

2.	 saluran tepi untuk drainasi persimpangan sebidang 

3.	 salutan box culvert untuk dtainasi pokok 
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V=Vmin 

tc =tof+ tdf 

Qd = O,278.C.I.A 

Gambar 8.2 Prosedur Perhitungan Penampang Terbaik 

Keterangan : 

V min = kecepatan minimum, diasumsikan 0,6 m/det 

Y s= tinggi muka air, didapat dari perhitungan dan tergantung bentuk 

penampang 

Qp = debit yang dapat dialirkan penampang 

Untuk drainasi jalan layang penentuan debit pada pipa vertikal dilakukan 

dengan persamaan Morning Glory sebagai berikut : 
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3/2 , 
Qp = C.L,H '" '" ,,' '" '" ,,' ".' '" ,,, '" '" '" '" ",." '" ," '" ,,, .. ( 8,17) 

Dengan : C = koefisien pengaliran, diperoleh dari gambar 8.3
 

L = keJi1irtg pipa = 2.n.R
 

H = tinggi muka air sebelwn masuk pipa ( ft ) = y
 

R = jari-jari pipa ( ft )
 

Untuk pipa PVC horizontal paada jalan layang, salman tepi dan drainasi 

pokok, debit pada penampang diperhitungkan dengan persamaan Manning: 

2/3 Y2
Qp = 1 / n . A . R . S ( 8.18 ) 

Dengan : n = koefisien kekasaran dasar saluran
 

A = hillS penampang ( th )
 

R = jari-jari hidraulis penampang ( m ) = A / p
 

S = kemiringan dasar saluran ( % )
 

Selain itu ditentukan pula berdasarkan penampang lingkaran terbuka 

sebagai berikut : 

----------~~ 

<p=8/2-1t/2 
y 

y = Y:z do + 12 do sin 12 ( 8 - 1t ) 

y = Yz do ( 1- cos 12 e) 

Dari rumus Manning, maka : 

2/3 Q. n 
AR = ............................................. '" ... ( 8.19)

S 1/2 

AR 2/3 

Dan perbandingan : ---1~. diperoleh y / do 
do 8/3 
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8.4 Perhitungan 

8.4.1 Data 

1. Periode ulang: 1. drainasi pokok 25 tahun ~

2. drainasi permukaan 3 tahun 

2.Data curah hujan : 

.Tabel 8.6 Data-data curah hujan 

Tahun Sta.1 

Ragunan (mm) 

Sta.2 

Kemayoran (mm) 

Sta.3 

Halim.PK (mm) 

StaA 

Serpong (mm) 

1960 66 III 88 137 

]961 95 147 87 llO 

1962 137 - 135 llS 

1963 104 122 71 120 

1964 81 77 69 40 

1965 157 125 88 80 

1966 65 63 57 58 

1967 90 85 65 97 

1968 111 129 66 -

1969 80 67 72 107 

1970 110 90 109 -
1971 110 100 71 129 

1972 182 90 95 60 

1973 130 143 - 70 

1974 139 103 107 72 

1975 93 64 107 80 

1976 140 216 113 95 

1977 157 330 56 93 

1978 84 98 95 104 

1979 76 44 117 71 

Sumber: Badan Meteorology dan Geofisika 

L.. 
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8.4.2 Melengkapi data yang hilang 

Dari data-data curah hujan diatas, tampak: ada beberapa data curah hujan 

yang hilang pada stasiun-stasiun pengamat yaitu : 

1. data tahun 1962 , stasiun Kemayoran.
 

2. data tahun 1968, stasiun Serpong
 

3. data tahun 1970, stasiun Serpong
 

4. data tahun 1973 , stasiun Halim Perdana Kusumah
 

Perhitungan untuk melengkapi data yang hHang adalah sebagai berikut :
 

A. Data hilang 1 : 

stasiun Kemayoran, Nx = 116 mm
 

data stasiun yang mengelilingi :
 

1. Ragunan PI = 137 mm NI = 110,35 mm 

2. Halim PK P2 = 135 mm N2 = 87,78 mm 

3. Serpong P3= 118 mm N3 = 91,17 mm
 

curah hujan stasiun Kemayoran pada tahun 1962 (Px):
 

Px = 1/3 ( 116/110 . 137 + 116/87,78. 135 + 116/91,17 . 118) 

= 157,2 mm (8.1) 

B. Data hilang 2 

stasiun Serpong , Nx = 91,17 mm
 

data stasiun yang mengelilingi :
 

1. Ragunan PI'" III mm N1 "'" 110,35 mm 

2. Kemayoran P2 == 129 mm N2 == 116 mm
 

3.HalimPK P3 = q6mm N3 = 87,78mm
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,po,: curah hujan stasiun Serpong tahun 1968 (Px) 

Px = 1/3 ( 91,17/110,35 . 111 + 91,17/116 . 129 + 91,17/87,78 . 66 ) 

== 87,21 m.m ( 8.1 ) 

C. Data hilang 3 : 

stasiun Serpong , Nx = 91,17 mm 

data stasiun yang mengelilingi : 

]. Ragunan PI"'" 110 mm N I <= 110,35 mm 

2. Kemayoran Pz = 90 mm Nz "" 116. mm 

3. Halim PK P3= 109 mm N3= 87,78 mm 

curah hujan stasiWl Serpong tahun 1970 (Px) 

Px == 1/3 (91,17/110,35.110 + 91,17/116.90 + 91,17/87,78.109) 

= 91,60 m.m ( 8.1 ) 

D. Data hilang 4 : 

stasiun Serpong , Nx == 87,78 mm 

data stasiun yang mengelilingi : 

1. Ragunan PI = 130 mm N I = 110,35 mm 

2. Kemayoran P2 = 143 m.m N2 = 116 mm 

3.HalimPK P3= 70mm N3= 91,17mm 

curah hujan stasioo Serpol1g tahoo 1973 (Px) 

Px i52 1/3 ( 87,78/110,35 . 130 + 87,78/116 . 143 + 87,78/91,17 .70 ) 

= 93 mm ( 8.1) 
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8.4.3 Analisa Regresi 

Setelah data-data yang hilang dilengkapi, dilakukan analisa regres!. 

Hasilnya berupa persamaan linier. Rumus-rumus yang dipergunakan : 

Yt = - In ( -In ( 1- 1 I Tr) 

Tr = (n + 1 ) 1m 

Dengan : n = jumlah data 

In ""' urutan nomor data
 

x = 1: Xii n
 

Sx = ~ 1: ( Xi - X ) I ( n-l )
 

Untuk ns:> 20 dari tabel 8.1 dan 8.2 diperoleh Yn s= 0,5236
 

Sn = 1,0628
 

Persamaan regresi :
 

XT=J.l+ 1/0.. Yt
 

= X- 1 I a. Yn
 

1 I a = Sx I Sn 

Contoh : 

Diambil pacta stasiun Ragunan 

Tr = ( 20 + 1 ) I 1.. (8.2) 

= 21 

Yt = -In ( -in ( 1- 1/21 )) '" , .. ' (8.3) 

= 3,02 

X = 2207 120 , (8.4) 

= 110,35 mm 
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Sx = 33,21.. (8.5) 

1/ a = 33,21/1,0628 (8.6) 

= 31, 247 

XT = 110)5 - 31,247.0,5236 (8.7) 

= 93, 989 

Tabe18.7 Perhitungan Regresi 

Sta 1 Sta2 Sta3 Sta4 Regresi 

m Yt Ragunan Kemayoran Halim.PK Serpong Gabunga 

Xi (mm) Xi (mm) Xi (mm) Xi (mm) Xi (mm) 

1 3,02 71,65 330 135 137 330 

2 2,03 46,65 216 117 129 216 

3 1,87 46,65 157 113 120 182 

4 1,55 29,65 147 109 118 157 

5 1,30 28,65 143 107 110 157 

6 1,01 26,65 129 107 107 157 

7 0,90 19,65 125 95 104 147 

8 0,73 0,65 122 95 97 143 

9 0,58 -0,35 III 93 95 140 

10 0,44 -0,35 103 88 93 139 

11 0,30 :6,35 100 88 91 137 

12 0,17 -15,35 98 87 87 137 

13 0,04 -17,35 90 72 80 135 I 
14 ·0,09 -20,35 90 71 80 130 

15 -0,22 -26,35 85 71 72 129 I 

16 -0,36 -29,35 77 69 71 129 
I 

17 -0,51 -30,35 67 66 70 125 

18 -0,67 -34,35 64 65 60 125 

19 -0,85 -44,35 63 57 58 120 

20 -1, II -45,35 44 56 40 118 
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Lanjutan tabel 8.7 

LXi 

X 

Sx 

1/0: 

11 

2207 

110,35 

33,21 

31,247 

93,989 

2361 

118,05 

63,691 

59,298 

86,672 

1761 

88,05 

21,951 

20,654 

77,236 

1819 

90,95 

25,218 

23,728 

78,526 

3053 

152,65 

47,619 

44,806 

129,190 

Persamaan Regresi : 

3. Sta. Ragunan : XI s= 93,989 + 31,247 . Yt 

4. Sta Halim PK : Xr = 77,236 + 20,654. Yt 

5. Sta. Kemayoran : XI = 86,672 + 59,928 . Yt 

6. Sta. Serpong : XI = 78,526 + 23,728. Yt 

7. Gabungan : XI 129,190 + 44,806. Yts= 

8.4.4 Test Homogeliitas 

Sifat homogen daTi data-data curah hujan pada stasiun-stasiun pengamat 

dilakukan dcngan tcst Homogcnitas Langbcin. Hasi! dan tcst homogenitas ini 

<.inpat dilihat pada tabel 8.8 dan gambar 8.4 dan temyata hasilnya mcnunjukkan 

bahwa sifat hujan eli DKI Jakarta adalah hOlnogen. 

Tabel 8.8 Hasil test Homogenitas 

Stasiun a b c d e f g I 

Ragunan 20 10 110,35 2,20 4,54 4,03 8,87 

9,27 

13,09 

10,00 

Kemayoran 20 10 118,05 2,30 4,35 4,03 

HalimPK 20 10 88,05 3,25 3,07 4,03 

Serpong 20 10 90,95 2,40 4,17 4,03 
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Keterangan :
 

a = jumlab tabun pengamatan .
 

b = periode lliang
 

c = nilai rata-rata curah hujan harian maksimum
 

d = petiode lliang dati ( c ) diperoleh dati grafik
 

e=b/d
 

f == nilai rata-rata dari e
 

g=dxf
 

·8.4.5 Analisis Regresi Gabungan 

Analisis regresi gabungan bisa dilakukan karena hasil dari test homogenitas 

menunjukkan keseragaman. Perhitungan regresi gabungan irti dapat dilThat pada 

tabel 8.6 dan grafik 8.2. 

8.4.6 Lengkung Intensitas Hujan ( IDC ) 

Data intensitas yang tercatat adalah data dari stasiun Halim Perdana \ 

KusUfiiah. Data irti dapat digunakan untuk wilayah DKI Jakarta karena curah 

hujan di DKI Jakarta menunjukkan keseragaman. Data·data yang dipakai untuk 

menentukan Lengkung Intensitas Hujan adalah pada tabel dibawah ini. 

Tabel 8.9 Data Intensitas Hujan pada stasiun pengamatHalim Perdana 
Kusumah 

Durasi 

hujan 

(menit) 

5 10 15 20 45 60 120 180 360 720 

lntensitas 

(mm/jam) 

338,4 273,6 200 214 106,2 90,5 53,4 30,4 21,9 15 
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Untuk mencari persamaan lengkung intensitas hujan, maka dipilih satu 

persamaan yang memberikan simpangan rata-rata terendah. 

Perhitungannya adalah sebagai berikut : 

a. Menentukan nilai-nilai a dan b 

TALBOT
 

Tabel 8.10 Data perhitungan nilai a dan b Talbot
 

NO T I lxt 1 2 I "x t 

1 5 338,4 1692,0 114514,6 572572,8 

2 ]0 273,6 2376,0 56453,8 564537,6 

3 15 200,0 3000,0 40000,0 600000,0 

4 20 214,2 4284,0 45881,6 917632,8 

5 45 106,2 4779,0 11278,4 507529,8 

6 60 90,5 5430,0 8190,3 491415,0 

7 ]20 53,4 6408,0 285],6 342187,2 

8 180 30,4 5472,0 924,2 166348,8 

9 360 2],9 7884,0 476,6 172659,6 

10 720 15,5 11160,0 240,3 172980,0 

Jumlah 1308,1 52485,0 280814,2 4507863,6 

2 2
( 1. t )( 1 ) - ( 1 . t ) (I ) 

a=	 ....................................(8.20) 
2

N( 1 ) - (1)2 

52.485. 280.814,2 - 4.507.863,6 . 1.038,1 
a= 

b = 

10 . 280.814,2 - 1.038,1 

(I)(I.t)-(I
2 

.t).N 
--------

N ( 12 
) _ ( 1)2 

. 1.308,1 

, (8.21) 

b = 
1.308,1 . 52.485,0 - 4.507.863,6 

. - ,_._~~~~'=c-----
. 10 

10 . 280.814,2 - 1.308,1 . 1.308,1 
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b = 21,492 

SHERMAN
 

Tabel 8.11 Data perhitungan nilai a dan b Shennan
 

No t I Logt Log I Log I x log t (log t)2 

] 5 338,4 0,699 2,529 1,768 0,489 

2 10 273,6 1,000 2,376 2,376 1,000 

3 15 200,0 1,176 2,301 2,301 1,383 

4 20 214,2 1,30] 2,332 3,034 1,693 

5 45 106,2 1,653 2,026 3,349 2,733 

6 60 90,5 ],778 ],957 3,479 3,162 

7 120 53,4 2,079 1,728 3,592 4,323 

8 180 30,4 2,255 1,483 3,443 5,086 

9 360 21,9 2,556 1,340 3,427 6,535 

10 720 15,5 2,857 1,190 3,40] 8,164 

Jumlah 1308,1 17,356 19,262 30,476 34,568 

2
( log 1 ) ( log t) ) - ( log t . log 1) ( log 1 ) 

Loga - '" (8.22) 

N i (log t)2 ~ - ( log t )( log t ) 

19,262 . 34,568 - 30,'176 . 17,356 
Loga= = 3,0792 

10 . 34,568 - 17,356 . 17,356 

a = 1200,0123
 

( log I )( log t ) - N ( log t . log I)
 
n= ..........................(8.23) 

N ~ ( tOl! 1)2 ~ - ( lOl! t )( IOl! t ) 

19,262 . 17,356 - 10 . 30,476n= 

10 . 34;576 - 17,356 . 17,356 

n = 0,6643 
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ISHIGURO 

Tabe18. 12 Data perhitungan nilai a dan b Ishiguro 

No t I r t r. t I.t 

1 5 338,4 114514,6 2,236 256062,341 756,685 

2 10 273,6 56453,8 3,162 178522,464 751,357 

3 15 200,0 40000,0 3,876 154919,334 774,597 

4 20 214,2 45881,6 4,472 205955,993 959,720 

5 45 106,2 11278,4 6,708 75658,076 712,411 

6 60 90,5 8190,3 7,746 63441,404 701,010 

7 120 53,4 2851,6 10,955 31237,275 584,968 

8 180 30,4 924,2 13,416 12398,908 407,859 

9 360 21,9 476,6 18,974 9099,959 415,523 

10 720 15,5 240,3 26,833 6446,584 415,909 

Jumlah 1308,1 280814,2 98,375 993742,337 6480,039 

( 1.t ) ( 1
2 

) - ( 1
2 

t ) ( 1) 
a= ......................................(8.24) 

N (12 ) _ ( 1 )2 

a = 6480,039 . 280814,2 - 993742,337 . 1308,1 

10 . 280814,2 - 1308,1 . 1308,1 

a = 474,263 

b = (I) ( 1. t ) - ]'IT ( 1
2 

. t) 
........................... , (8.25)
 

N ( 12 ) - ( 1 )2 

1308,1 . 6480,039 - 10 . 993742,337 

b"" 
10 . 280814,2 - 1308,1 2 

b = -1,3268 
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Dari ketiga perhitungan diatas diperoleh persamaan-persamaan : 

1.	 Talbot:
 

1= 8059,858 J t + 21,492 , (8.8)
 

2.	 Sherman:
 

1= 1200,2626/ t 0,6643 (8.9)
 

3.	 lshiguro:
 

1= 474,2626 Jt - 1,3268 , , (8.10)
 

8.4.7 Pemilihan Persamaan IDe 

Dari ketiga persamaan yang diperoleh, dipilih persamaan yang mendekati 

bentuk lengkung yang sebenarnya sesuai data intensitas curah hujan ( I ) stasiun 

Halim Perdana Kusumah. 

Simpangan masing-masing persamaan terhadap bentuk IDe Halim Perdana 

Kusumah diperhitungkan sebagai berikut : 

S = -..j L ( I - I ) JN - 1 " , (8.26) 

Dengan: I = intensitas curah hujan stasiun Halim Perdana Kusumah 

I = intensitas hujan dari ketiga persamaan-persamaan yang diperoleh 

N = jumlah data 

Persamaan yang dipilih adalah yang mempunyai simpangan terkecil. 

Perhitungan dan hasilnya ditunjukkan pada tabel 8.9. 

Untuk periode ulang 3 tahun dan 25 tahun, persamaan intensitas talbot perlu 

dikoreksi sebagai berikut : 

dari data grafik 8.7 : 
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R 24-3th = 172 mm -------".... 13th = 38,7 rom I jam 

R 24-25th = 268 mm .. I 25th = 60,3 mm / jam 

13th = a It + 21,492 = 38,7 ------... a= 10119,737 

I 25th = a / t + 21,492 = 60,3 ------...a'= 15767,963 

Jadi persamaan IDe untuk periode ulang 3 tahun dan 25 tahun adalah : 

13th = 10119,737 / t + 21,492 

I 25th "'" 15767,963/ t + 21,492 
j' 

Tabel 8.13 Perhitungan Simpangan Rata-Rata dari persamaan lengkung Intensitas 

Hujan 

No 

1 

'C--' 

2 

3 

4 

5 

t 

5 

10 

15 

20 

45 

I 
'" 

338,4 

237,6 

200,0 

214,2 

106,2 

i 
,...,.... _

304,2384 

255,9342 

220,8669 

194,2513 . 

121,2156 

(1- i { 

1167,02 

336,14 

435,43 

397,95 

22.5,47 

i 

411.9391 

259,9245 

198,5468 

164,0066 

95,6958 

• '1. 
( 1- 1 ) 

5407,99n 

498,3828 

2,1117 

2519,3752 

110,3378 

.. 

1 

129,1153 

54,6816 

34,6856 

25,3981 

10,8694 

. '1. 
( 1- 1 ) 

43800,0874 

33459,1540 
..

37328,8407 

35646,1676 

-
9089,8382 . 

6 60 90,5 98,938 70,62 79,0481 131,1463 8,0831 6792,5413 
I 

, 

7 120 53,4 56,9634 12,70 49,8776 12,4073 3,9964 2440,7181 

I 
8 180 30,4 40,0009 92,18 38,0997 

-
59,2851 2,6544 769,8207 

9 360 21,9 21,1272 0,60 24,0401 4,5799 1,3223 423,4430 

10 720 15,5 10,8698 21,44 15,1687 0,1097 0,6599 220,2281 

1308,1 1324,3714 2759,54 1336,3471 8745,7349 271,4560 159970,8392 
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Dan tabel diatas diperoleh besamya simpangan dari ketiga nersamaan : 

1.	 Talbot
 

S = 17.510448
 

2.	 Sherman
 

S = 31,1728780302
 

3.	 Ishiguro 

S = 133,3211825 

Dari ketiga hasil diatas maka simpangan terkecil adalah dati hasil perhitungan 

Talbot, sehingga persamaan Talbot dipilih untuk membuat lengkung IDe. 

Dari persamaan yang dipilih untuk persamaan IDC yaitu persamaan Talbot 

dapat dibuat lengkung IDC. Adapun data-data untuk membuat lengkung IDC 

dapat diluhat pada tabel dibawah ini. 

Tabel 8.14 Data-data lengkung IDC 

I 

T (menit) 

5 

10 

15 

20 

45 

60 

120 

180 

360 

720 

lntensitas Curah Hujan ( mmljam ) 

13th I 25th 

382,021 595,242 

321,363 500,729 

277,329 432,117 

243,908 380,042 

152,199 237,148 

124,184 193,496 

71,523 111,442 

50,224 78,257 

26,527 41,333 

13,648 21,265 

'I 
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I 

I 

Contoh perhitungan :
 

Diambil t = 5 menit, dari persamaan Talbot
 

13th = 10119,737 It+ 21,492 

= 10119,73715 + 21,492 

= 382,021 mm 1jam 

I 25th = 15767,9631 t + 21,492 

= 15767,96315 + 21,492 

= 595,242 mm Ijam 



= 10119,79 

t+21,49 

.~ 

------. 

15767,96 

t+21,49 

.I3 

1 25 = 

600 

560 

520 

480 

440 

400 
a 
3 360 
0
p:l 
""1 

<Xl 

~\)\ 320 

() 
""1 
01 
::l 
(') 
p:l 
::2 
p:l 

280 

240 

200 

160 

120 
. I 

00 

40 

....,t-. __ 

. I 
0 

5 ro 2'0 45 60 120 lElo 
-t t 

. 
(menit) 

N 
QI..... 
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8.5 Evaluasi Fasilitas Drainasi 

8.5.1 Drainasi Permukaan padaJalan Layang 

Penampang fasilitas drainasi pada jalan layang adalah lingkaran dan dibuat 

dari pipa "PVC". "Lay Out" dan dimensinya dapat dilihat pada lampiran 6 dan 7. 

Evaluasi akan dilakukan padapenampang P-4 , P-8 dan P-12. 

a.	 Penampang P-4 : 

2 2 -4 2
Aspal : A = 20.13,30 m =	 305,6 m = 3,06.]0 km 

n = 0,013
 

So = 0,04 S = 0,023
 

Ldf= 22,975 m Lof = 13,30 In
 

C = 0,9 V = 0,6 mldetik 

1/6
tof = (2/3 . 3,28. 13,30. 0,013 / ( 0,04 » (8.13) 

= 1,11 menit 

tdf = 22,975 / ( 60. 0,6) = 0,64 menit (8.14) 

tc = tof + tdf = 1,75 menit	 (8.15) 

karena tc < 5 menit, maka diambil tc = 5 menit 

1= 10119,73/5 + 21,492 

= 382,02 mm / jam 

Qd = 0,278 C. I. A .,(8.11) 

= 0,278. 0,9. 382,02. 3,06. 10-4 

= 0,029 m 3 / detik 
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Penampang pipa horizontal : 

2/3 1/2
AR =Q.n/S: (8.19) 

1/2
= 0,029. 0,013 /0,023 

= 0,0025
 

do = 25 em ,
 

AR 2/3 / do = 0,0025 / ( 0,25 ) 8/3 

== 0,1008
 

dari tabel 8.5
 

2/3 8/3 .

AR / do = 0,1008 dlperoleh y / do = 0,385 

Y = 0,385. do = 0,385 .25 = 9,625 em 

Dari hasil tersebut malm penampang diameter 25 em dapat digunakan. 

Penampang pipa vertikal : 

3/2
Qp = C. 2. R. H '" (8.17) 

Ambil H = Y= 9,625 em = 0,316 ft 

R = 0,5 d ; d = 25 em ; H / R = 0,773
 

Dari gambar 8.3 diperoleh harga C "'" 2,66
 

Sehingga:
 

Qp = 2,66. 2. 0,409. (0,316) 3/2 

= 1,214 efs = 0,0344 m 3 / detik 
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kontrol:
 

3 1
 
Qd ( 0,029 m 1 detik) < Qp ( 0,034 m - Idetik) ,OK 

b.Penampang P-8 : 

2 2 -4 2
Aspal : A = 13,30. 32,5 m = 432,25 m = 4,3206. 10 km 

n == 0,013
 

So == 0,04 S == 0,015
 

Ldt'= 32,5 m Lot' = 13,30 m
 

C = 0,9 v = 0,6 mldetik 

l/S
tof = ( 2/3. 3,28. 13,30. 0,013 1( 0,04 )) (8.13) 

= I,ll menit 

{df == 32,5 1( 60. 0,6) == 0,90 menit (8.14) 

tc = tof + tdf = 2,01 menit (8.12) 

karena fc < 5 menit, maka diambil (c == 5 menit 

I"'" 10119,7315 + 21,492 

== 382,02 mm 1jam 

Qd = 0,278 C. I. A (8.11) 

. -4 
= 0,278. 0,9. 382,02. 4,32. 10
 

= 0,0413 m 3 1detik
 

Penampang pipa horizontal :
 

2/3 1/2

AR = Q . n 1S , '" (8.19) 
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1/2 
= 0,0413 ,0,013/0,015 

= 0,0043
 

do = 25 em ,
 

AR 2/3 / do = 0,0043 / ( 0,25 ) 8/3 

"'" 0,1734
 

dari tabel 8.5
 

2/3 8/3 .

AR / do = 0,1734 dlJ)eroleh y / do = 0,536 

Y = 0,536. do = 0,536. 25 = 13,4 em 

Dari hasil tersebut maka penampang diameter 25 em dapat digunakan. 

Penampang pipa vertikal : 

3/2
Qp = C. 2. R. H '" , ., (8.17) 

Ambil H == Y== 13,4 ern == 0,439 ft 

R co- 0,5 d ; d - 12,5 em ; II / R - 1,073
 

Dan gambar 8.3 diperoleh harga C = 2,12
 

Sehingga :.
 

3/2
Qp = 2,12. 2. 0,409. (0,409) 

= 1,585 efs = 0,045 m 3 / detik 

konttol : 

Qd ( 0,0413 m 3 / detik) < Qp ( 0,045 m 3 /detik) OK 
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b.Penampang P:-12 : 

2 2 -4 2
Aspal : A = 22,875. 13,30 m = 304,2375 m = 3,04. 10 km 

n = 0,013 

So "'" 0,047 S "'" 0,04 

Ldf= 22,875 m Lof = 13,30 m 

C =0,9 v = 0,6 mldetik 

1/6
tof = ( 2/3. 3,28. 13,30. 0,013 / ( 0,04 )) (8.13) 

= 1,11 menit 

tdf "'" 22,875 / ( GO. 0,6) "'" 0,63 menit " , '" (8.14) 

tc ;=; tof + tdf 50 1,74 menit (8.12) 

karena tc < 5 menit, maka diambil te == 5 menit 

1= 10119,73 /5 + 21,492 

'= 382,02 mm / jam 

Qd =' 0,278 C. I. A (8.11) 

-4 = 0,278. 0,9. 382,02. 3,04. 10 

= 0,0291 m 3 / detik 

Penampang pipa horizontal:
 

2/3 1/2

AR = Q. n / S (8.19) 

1/2 
= 0,0291 . 0,013/0,047 

= 0,00175 
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do = 25 em , 

AR 2/3 I do = 0,0175 I ( 0;25 ) 8/3 

= 0,0706
 

dari tabel 8.5
 

2D 8D .

AR I do = 0,0706 diperoleh y I do = 0,324 

Y == 0,324. do == 0,324. 25 == 8,1 em
 

Dari hasil tersebut maIm penampang diameter 25 em dapat digunakan.
 
!' 

4.	 penampang pipa vertikal :
 

3/2

Qp = C. 2. R. H	 (8.17) 

Ambil H '"" Y-= 8,1 em "" 0,265 ft 

R~0,5d ; d~12,5cm ; H/R~0,647 

Dari gambar 8.3 diperoleh harga C = 3, I
 

Sehingga:
 

Qp = 2,12. 2. 0,409.	 (0,265) 3/2 

= 1,086 efs = 0,0308 m 3 I detik 

kontrol : 

Qd ( 0,0291 m 3 I detik) < Qp ( 0,0308 m 3 Idetik ) OK 

8.5.2 Drainasi Permukaan pada Persimpangan Sebidang 

Pihak Pereneana ( PCI ) telah meraneang drainasi permukaan untuk 

persimpangan sebidang.Bentuk penampang dan dimensinya adalah sebagai 

berikut: 
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\I 
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Tipe DS-l 

Pada penampang 3 

Asumsi : tinggi j agaan 25 % 
00 

y = 75 %. 45 = 33,75 em 

2
A = 33,75. 30 = 1012,5 em 

P = 30 + 2 y = 97,5 em 

Tipe DS-2 

Pada penampang 1,2,4,5 
1,70 I 

Asumsi : tinggi jagaan 25 % 

00 tno y = 75 %. 50 = 37,5 em 

i
 2
 
A= 37,5. 30 = 1125 em 

150 , 

100 100 P = 30 + 2 Y = 105 em 

Evaluasi dilakukan pada penampang-penampang 1,2,3,4 dan 5 ( Iihat 

lampiran 8 ) dengan dimensi seperti tersebut diatas. 
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a.	 Penampang 1 : 

Data-data penampang 

Tanah rumput Aspal Saluran 

Lor 1=4,8 m Lof2 = 8,5 m Ldf = 87,5 m 

So = 2 %n 1 = 0,002 n 2 = 0,013
 

C [= 0,6 C 2 = 0,9
 

Debit saluran : 

2 2
tipe saluran DS-2 : A=1125em· =0,1125m
 

2

P = 105 em = 1,05 m 

n = 0,012 ( saluran betoll ) 

S = 0,7 % 

R =A/P=0,1125/l,05=0,1l 

V = 1/n . R 2/3 . S 1/2 

= 1/0,012 . 0,11 2/3 . 0,007 lI2 

= ],5 [:l/det (kee. A]iran air yang diizinkan untuk beton ) 

Qs=A. V 

= 0,1125. 1,5 

3 
= 0,19 m /det 

Debit reneana : 

2	 2
Al = 87,5. 4,8 = 420 m = 4,2.10 - 4 km 

2 2
A2 = 87,5. 8,5 = 743 m = 7,4.10 ~ 4 km 
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4,8. 0,02 ] 1/6 = 1,06 men]t 
tofl = [ 2/3. 3,28 

0,02 

8,3. 0,013 
tof2 -,co [ 2/3. 3,28 ] 1/6...,., 1,09 menit 

0,02 

tof = tof 1 + tpf2 = 2,15 men 

idf= 87,5 1(60. V) = 87,5 1(60. 0,6) = 2,41 menit 

tc = tof + tdf= 2,15 + 2,41 = 4,56 menit 

= 10119,73/ (tc + 21,49) = 388,47 mm 1jam 

Qd =0,278.1. (l:Ci.Ai) (8.Il) 

= 0,278. 388,47. (0,6. 4,2.10 - 4 + 0,9. 7,4.10 - 4 ) 

3 
= 0,099 m Idet 

Pemeriksaan 

3 3' 
Qd ( 0,099 m 1det ) < Qs ( 0,19 m 1det ) OK 

1/
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Penampang 2 :
 
Aspal Saluran
 

Lor= ]2 ITI . Ldr= ]50 m
 

S 1= 2% S 2 = 0,002
 

t1 I = 0,013 t1 2 = 0,0]2
 

C 1=-0,9 C 2 =- 0,9
 

Debit saluran : 

..tipe saluran DS - 2 Qs = 0, 19m 
3 I det 

Debit rencana : 

2 2j A1 = 12. 150 = 1800 m = 18.10 - 4 km 

12.0,013
 
tof 1 = [ 2/3. 3,28 ] 1/6 = 0,789 men
 

0,02
 

tdf= 150 I (60. V) = 150 I (60. 0,6) = 4,17 menit 

tc = tof 1 + tdf= 0,789 + 4, I7 = 4,959 menit 

= 10119,731 (tc + 21,49) = 354,46 mm I jam 

Qd = 0,27R r, (~Ci. Ai) '" (8.11) 

-4 
=- 0,278. 354,46. (0,9. 1,8.l ° ')
 

3
 
= 0,05 ill Idet 

Pemeriksaan
 

3 3

Qd ( 0,05 m I det ) < Qs ( 0,27 m I det ) '" ..... OK 
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Penampang 3 :
 
Median ( IUmput ) Aspal
 

Lor I =13,45 m Lof= 13,3 m 

So 1=2% So 2 = 2 % 

II 1 "" 0,02 n 2 "" 0,013 

C I =0,6 C 2 = 0,9 

2 2 
A] = 67,5 x 13,45 = 907,8 m A2 = 67,5 x 13,30 = 897,.7 m 

-4 2 
-4 =8,97.10 km 

= 9,07.10 km2 

Debit saluran : 

2 2
tipe saluran OS - 1 : A = 1012,5 em = 0,10125 m 

P = 97,5 em = 0,975 m 

n = 0,012 

S = 0,5 % 

Ldf= 138 m 

R = A / P "" 0,10125/ 0,975 ~ 0,104 m 

Qs = 1/n. A R 2/3 112. . S 

2/3 _ 1/2 
= 1/0,012. 0,10125. 0,105 . 0,00) 

~ = 0,13 m3 / detik 

Debit reneana : 

13,45. 0,02 
tof 1 = [ 2/3. 3,28 ] 1/6 = 4,16 menit 

0,02 

13,3. 0,013 
tof2 = [ 2/3. 3,28 ] 1/6 = 2,67 menit 

0,02 
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tc = tof 1 + tof 2 = 6,83 menit 

tdf= Ldf l (60. V) = 138 I (60. 0,6) = 3,83 menit 

tc = tof + tdf= 6,83 + 3,83 = 10,66 menit 

= 101l9,73 I (tc + 21,49) = 314,7 mm I jam 

Qd = 0,278. I. (L Ci . Ai ) (8.11) 

-4 -4 
= 0,278.	 314,7. (0,6. 9,07.10 + 0,9. 8,97.10 )
 

3
 
= 0,121 m	 Idet 

Pemeriksaati 

3 3 
Qd(0,121	 m Idet)<Qs(0,132m Idet) OK 

d. ptnampang 4 : 

aspal : Lof= 8,5 m
 

So =2%
 

N = 0,013
 

-4 2
A = 150. 8,5 = 1275 m2 = 12,75.10 km 

;f 

Debit saluran : 

tipe saluran DS - 2 : Qr = 0,19 m 3 I detik 

Ldf= 150 m 

Debit Rencana : 

0,013 1/6 . 
tof= [2/3. 3,28.8,5. --] = 1,09 memt
 

0,02
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tdf= 150/(60. V)= 150/(60. 0,6)=4,17menit 

tc = tof+ tdf= 1,09 + 4,17 = 5,26 rnenit 

I = 10119,73/(tc +21,49)=378,3mm/jam 

Qd = 0,278. I. (l: Ci. A I) (8. \1)
 

-4
 
= 0,278. 378,3. (0,9. \2,75.\0 ) 

= 0,12 rn 3 1detik 

pemeriksaan : 

Qd ( 0,12 m
3 

1detik) < Qs ( 0,19 m 
3 

1detik ) OK 

e.Penarnpang 5 : 

Median ( rumplit ) Aspal 

Lor I = 13,30 m Lof2 = 13,45 m 

So I = 2% So 2 = 2 % 

n 1 = 0,013 n 2 =0,02 

C 1=0,9 C 2 = 0,6 

(1 2 -4 2
Al = 97,S x 13,30 = 12,96.10 km AZ = 97,5 x 13,45 = 13, 11.1 0 km 

~ 

Debit saluran : 

tipe saluran DS - 2 : 

Qs = 0,19 m 3 1detik 

Ldf= 97,5 m 
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! . 

Debit rencana : 

tor 1 = [2/3. 3,28. 13,30 0,013 ] 1/6 = 1,17 menit 

0,02 

13,3. 0,013 
1/('; 

tof2 = [ 2/3. 3,28. 13,45. ] " - = 1,26 menit 
0,02 

tof= tof 1 + tof 2 = 1,17 + 1,26 = 2,43 menit 

ldf= Ldfl (60. V) = 97,5 I (60. 0,6) = 2,70 menit 

tc = tof + tdf= 2,70 + 2,43 = 5,13 menit 

I = 10119,73 I (tc+ 21,49) = 380,15 mm I jam 

Qd = 0,278. I. (~Ci. Ai ) , (8.11) 

-4 -4 
= 0,278.	 380,15. (0,9. 12,96.10 + 0,6. 13,11.10 )
 

3
 
~ 0,206 m	 Idet 

Pemeriksaan 

3 3
Qd ( 0,206 m I det) < Qs ( 0,19 m I det) OK 

)' 

8.5.3 DrainasiPokok 

Drainasi pokok dirancang menggunakan gorong-gorong yang berbentuk 

"box culvert" seperti pada gambardibawah ini : 
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7>OOO\><'( 7XV\><\><\><, 7, Permukaan tanah 

50 

+

F200 I 1'eton 

y I I I I I 

4 I I 

H ~I 
50 200 50 200 7 

Gambar 8:7"Gorong-gorong 

Asumsi : tinggi jagaan = 30 % 

y = 0,7. 200 ""'140 em 

Area langkapan : 

2 
~,.A - 1,210 km 

2
L = 1,0 km 

S = 0,03
 

n =0,013
 

C=0,6
 

t c = 0,0195( L/ S) 0,77 = 0,0195 (1250/0,03) 0,77 '" (8.15) 

= 18,237 menit
 

= 15767,96/ 18,237 + 21,492
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= 254,732 mm I jam 

Qd = 0,278. C. I. A (8.11) 

= 0,278. 0,6. 254,732. 1,210 

= 51,412 m 3 / detik 

penarnpang : 

asumsi : tinggi jagaan 25 % 

y = 0,75. 200 em = 150 em 

2
A =2y =3,Om 

P = ( 2y + 2 ) = 8 m
 

R = A/ P = 0,600 m
 

2/3 Y2
Qp = lin. A. R . S (8.18) 

2/3 ., Y2 
= 11 0,013. 2. 3. (0,600) . 0,0-, 

= 56,77 m 3 / detik 

3 3
Qd(51,412m /detik)< Qp(56,77m ) OK! 

8.5.4 Drainasi Rawah Tanah 

Drainasi bawah tanah ( "sub surface drainage" ) diperll.lkan pada tempat 

atau lokasi, dimana dapat terjadi kemungkinan merembesnya air pada konstruksi 

jalan akibat air tanah yang berlebihan atau muka air tanah yang cukup tinggi 

sehingga dapat mengganggu kestabilan atau merusak badan jalan. 

Drainasi bawah tanah umumnya tergantung pada kondisi setempat / 

lapangan, jadi tidak setiap pembuatan sarana drainasi harus ada drainasi bawah 

tanah, seperti halnya pada proyek ini. Pada proyek pembangunan Simpang 

I 
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Grogol ini Sistem drainasi bawah tanah permukaan tidak dipakai karena muka air 

tanah tidak cukup tinggi. 

Tabel 8.15 Perbandingan hasil evaluasi dengan hasil perancangan konsultan 

No . Fasilitas Drainasi Konsultan Evaluasi Keterangan 
Jalan Layang 

} Bentuk Lingkaran ( Pipa "PVC" ) Lingkaran ( Pipn "PVC" ) 
Diameter 25 em Diameter 25 em 

2 Penampang P - 4, P - 8, P - ]2 P - 4, P - 8, P - ]2 
P-4 
Qd 0,029 m 3/detik 0,029 m 3/detik Mengambil 
Qp 0,0344 m 3/detik 0,0344 m3/detik dimensi yang 

sarna dengan 
P-8 konsultan 
Qd 
Qp 

0,0413 m3/detik 
0,045 m 3/detik 

0,0413 m3/detik 
0,0454 m3/detik 

P-12 
Qd 
Qp 

0,0291 m3/detik 
0,0308 m3/detik 

0,0291 m3/detik 
0,0308 m3/detik 

I 
Persimpangan 

1 Bentuk Segi empat Segi empat 
TypeDS-1 TypeDS-l 
TypeDS~2 TypeDS ·~2 

2 Penampang Type DS  1 : P - 3 Type DS  I : P - 3 
Type DS - 2 : P  1, P - 2, Type DS - 2 : P - 1, P - 2, 
P - 4, P - 5 P-4, P- 5 Adanya 

perubahan 
3 I TypcDS-l dimensi pada 

P-3 penampang 
Tinggi Jagaan 30% 25% dan perubahan 
V 
Qs 

0,6 
0,18 

mldetik 
m 3/detik 

1,5 mldetik 
0,132 m3/detik 

tinggi jagaan 
menghasilkan 

Qd 0,121 m3/detik 30,121 m Idetik Qs yang 
Kontrol Qd < QS ... OK Kontrol Qd < Qs ... OK beriainan, dan 

4 TypeDS  2 keduanya 
P-l,P-2,P-4, . sarna - sarna 

IP-5 aman. Tetapi 
I Tinggi Jagaan 30% 25% dalam 

V 0,6 mldetik 1,5 mldetik peraneangan 
Qs 
Qd 

0,27 m 3/detik 
0,099 m3/detik 
Kontrol Qd < Qs ... OK 

0,19 .n 3/detik 
0,099 m3/detik 
Kontrol Qd < ~ OK 

segi ekonomis 
periu 
diperhatikan 

Pokok 
1 Bentuk Gorong-gorong("Cuivert") Gorong-gorong("Cul vert") 
2 Tinggi Jagaan 30% 25% 
3 Qp 52,06 m3/dctik 56,77 m3/detik 
4 Qd 51,412 m3/detik 51,412 m3/detik 

Kontrol : Qd < Qp ... OK Kontrol : Qd < Qp ... OK 
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8.6 Pem bahasan 

Fungsi drainasi seeara umum dalam peraneangan jalan raya adalah untuk 

mengalirkan air permukaan dan air tanah, agar tidak mengganggu dan merusak 

konstruksi perkerasan jalan, sehingga jalan dapat memberikan pelayanan sesuai 

fungsi yang diharapkan. 

Dari hasil perbandingan yang ditunj ukkan pada tabel 8.15, evaluasi yang 

dilakukan menunjukkan dimensi-dimensi saluran yang dipakai sudah memenuhi 

persyaratan, pada perancangan drainasi llntuk jalan layang dimensi pipa yang 

digunakan sudah ekonomis, karena pada umumnya diameter 25 em sering dipakai 

pada parancangan drainasi untuk jalan layang sehingga tidak perlu diraneang 

kembali, pada peraneangan untuk persimpangan sebidang dengan memperkeeil 

dirnensi ternyata masih memenuhi persyaratan dan dapat rnengurangi biaya yang 

dikeluarkan , dan hal ini kami dapat menarik kesimpulan hasil raneangan kembali 

lebih ekonornis dad hasil rancangan konsultan. hal ini dapat dilihat dari hasil 

perbandingan debit yang dihasilkan. DaTi kedua hasil perbandingan diatas hasil 

kedllanya sarna-sarna dapat dipakai letapi dalam peraneangan kita harus 

memperhatikan segi ekonomisnya, dengan dmikian dapat mengurangi biaya 

konstruksi. Debil raneangan ( Qd ) yang dihasilkan lebih keeil dari debit yang 

dihasilkan pada debit penampang (Qp) padajalan layallg dan gorong-gorong dan 

debit saluran ( Qs) pada persimpangan sebidang. 
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RENCANAANGGARANBJAYA 

9.1 Pendahuluan 

Rencana anggaran biaya Simpang Grogol merupakan bagian dari rencana 

anggaran biaya daTi proyek jalan to.\ Cawang - Orogo! yang termasuk dalam 

proyek Jakarta Intra Urban Tollway(JIUT). Pada perancangan anggaran biaya ini 

biaya yang dihitung adalah biaya konstruksi yang didapat dari hasil evaluasi 

perancangan yang ada pada tugas akhir ini, data yang dapat menunjang untuk 

perhitungan rencana anggaran biaya ini tidak diperoleh daTi proyek. Biaya 

konstruksi ini terrnasuk pada biaya langsung. Besarnya biaya langsung ini 

ditentukan oleh komponen pokok yaitu : 

1. Harga material 

2. Upah buruh 

3. Biaya uptml.si peralatun 

Biaya langsung dipengaruhi oleh volume pekeIjaan yang ada pada proyek. 

Jenis pekerjaan yang termasuk didalamnya adalah : pekerjaan tanah, pekerjaan 

perkerasan, drainasj jalan sena pekerjaan pe]engkap Jainnya. SeJain itu besamya ' 

biaya langsung juga dipengaruhi oleh faktor-faktor : syarat teknis yang harus 

dipenuhi ( RKS ), lokasi, topografi, waktu pelaksanaan dan metoda 

pelaksanaannya. 

?SW 
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Analisa biaya yang dipakai didasarkan pada harga upahlbahan pada tahun 

1983 sehingga apabi1a pelaksanaan fisik tidak berja1an sesu8.i dengan jadwal yang 

te1ah ditetapkan rnaka besarnya biaya akan rneningkat sesuai dengan perubahan 

harga upahlbahan yang ber1aku. 

Perhitungan biaya ini berpedoman pada Peraturan Standarisasi Analisa 

Biaya Pembangunan Ja1an dan Jembatan ( NO.02/ST/BM/73 ), yang diterbitkan 

oleh Direktorat Jendra1 Bina Marga, Departemen Peketjaan Umum. 

9.2 Uraian Jenis Pekerjaan 

9.2.1 Rencana Kerja dan Syarat-syarat ( RKS) 

Dari garnbar rencana dan syarat - syarat kerja ( RKS ) dapat ditentukan 

jenis - jenis pekerjaan yang ada pada lingkup kegiatan proyek, sehingga untuk 

se1anjutnya dapat dibuat urutan dan jadwa1 pelaksanaannya. Da1am proyek ini 

ditentukan dengan batas - batas sebagai berikut : 

1. Jalan layang =	 sta 0 + 000 sarnpai dengan sta 0 + 1603,5057 

2.	 Jalan arteli - sla 0 + 000 sampai dengan sta 0 + 1.603,5057
 

sta 0 + 000 sampai dengan sta 0 + 552,195
 

sta 0 -I 000 sampai dengan sla 0 + 290,303
 

Apabi1a da1am pe1aksanaannya te~iadi perubahan pekerjaan maupun syarat

syarat teknis pe1aksanaan, maka da1am perjanjian pekerjaan ( kontrak ) harus 

dipersiapkan suatu "Adendum" yang rnemungkinkan untuk menyesuaikan harga 

konstruksi secara kese1uruhan. Di dalam Adendum harus memuat ketentuan 

ketentuan pekerjaan tambah atau pekerjaan kurang serta tata cara perhitungan dan 

pembayarannya. 
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9.2.2 Pekerjaan tanah 

Yang dimakslld dengan pekerja':ljl tanah ini adalah pekerjaan yang 

berhubungan deng,m pembentukan badan jalan, drainasi yang I11eliputi pekerjaan : 

I.	 Pekerjaan galian 

2.	 Pekerjaan timbunan 

3.	 Transportasi tanah 

9.2.3Pekerjaan Drainasi 

Drainasi adalah penyediaan saluran guna pembuangan air, kebutuhannya 

disesuaikan dengan topografi, data hidrologi, pertimbangan ekonomis dan lain 

Jainnya. 

Untuk proyek ini sistem drainasi yang dirancang berupa : 

1.	 Drainasi pennukaan, berupa saluran samping, saluran median, bak 

penampung, inlet/outlet dan lain - lain. 

2.	 Drainasi permukaan untuk jalan layang , berupa pipFl "PVC'. 

J.	 Oorong-gorong berupa "box culvert", sebagai penamplJng dari sHIlJmn 

pennukaan padfl. persimpanga1.l..
 

Secara sistematis pekerjaan drainasi dapat dikelompokkan atas :
 

1.	 Penggalian sa!uran 

2.	 Pekerjaan pelapisan ("lining") 

3.	 Pembuatan "Concrete Drain" 

4.	 Pemasangan saluran dan gorong - gorong 
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9.2.4 Pekerjaan Konstruksi Jalan 

Pekerjaan konstruksi jalan adalah pembuatan badan jalan yang merupakan 

laj ur yang dilalui lalu hntas. Konstruksi perkerasan jalan terdiri dari : Slab beton, 

pQndasi, dan tanah dasar term.asuk juga pekerjaan bahu jalan. Secara terperinci 

pekerjaan pelkerasanjalan adalah : 

1. Persiapan tanah dasar ("subgrade") 

2. Pembuatan lapis pondasi 

3. Pe1.apisan slab beton 

4. Bahujalan 

9.2.5 Pekerjaan Pelengkap 

Adalah pekerjaan untuk menambah keamanan, kenyamanan, dan keindahan 

jalan, terdiTi dan: 

1. Pembuatan pulau-pulau lalu-lintas 

2. Pemasangan rambll laiu !intas 

3. Pembuatan markajalan 

4. Peneranganja1.an 

5. Lampu.Ialu,.lintas 

6. Jalm penyeberangan pejalan kaki ( "zebra cross" ) 

9.3 Vohlme Pekerjaan 

Penentuan volume masi.ng - masi.ng unit pekerjaan ditentukan dad gambar 

reneana yang telah dibuat~ ba.ik profil memanjang ataupun profil melintang, yang 

melipllti selmuh lajur masllk memuu lajllr simpang Grogol dan IajlLf tambahan 

yang menunjang lajuf tersebut. Be.rikut ini merupakan hasil perhitungan volume 

pekerjaan sil:lwang Qrogo!. 
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Tabe19.1 Volume unit pekerjaan 

Satuan 

7 

m 3 

m 3 

111 
3 

3 

2 Pekerjaan Tanah : 

I. Galian Saluran 

1 I Pembersihan dan Pengupasan ( Striping) 

INo I Jenis Pekerjaan 

2. GaHan Gorong-gorong 

I 3. Timbunan Tailah 

4. Penggantian Tanah Dasar 

I 
Volume 

320.000 

16.500 

16.500 

209.830 

m 282.961 

3
 

5
 

6
 

m 32
 

<\115 em I m 328,4 I
 
I 

2. Box Culvert: ( 5,5 x 3,0 ) m 2 m 1000
 

m 3 29.216 

i Pekeljaan Subgrade . 

II Persiapan Subgrade I 
3 

I 85.894m

4'1 Pekerjaan Pondasi : 
I 

I IMemasang lapisan pondasi 

5. Pemadatan Badan Jalan 

m 3 10.968I I I 
Lapisan Permukaan ( Slab Beton) m 3 6.752 

Pekerjaan Drainasi : 
I 

I. Pipa "PVC" : cj> 25 em 

H 

3
 m 8000
 

7 Pckcrjaan Pelengkap ( fasilitas persimpangan )
 

3. Saluran Permukaan 

I. Traftle light Buah 21
 

I 2. Markajalan m 2 2170
 

3. Rambu lalu Iintas Buah 41
 

4. Pulau 111 
2 1418,9
 

~-, . " 
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9.4 Harga Satuan 

Barga satuan masing - masing unit pekerjaan, merupakan penj umlahan dari 

biaya - biaya : 

1. Upah tenaga kerjaJpersonel 

2. Harga bahan/material 

3. Biaya operasi peralatan 

4. Keuntungan 

5. Pajak - pajak 

9.4.1 Harga Satuan tl pah Pekerjaan 

Upah seorang pekerja dalam satujam efektifialah : selamajam- jam kerja, 

pekelja yang bersangkutan harus bekerja dengan konsentrasipenuh, sesuai dengan I 

bidangnya masing - masing. 

Upah kerja dihitung dengan menggunak!Hl satuan hariorang :;.tarrdar 

("standar man-day"),yaitu : 

1. Satu hari kcrjn adnlnh : 8 jam 

2. Satu bulan adalah : 2:) h(lfi 

Tabel 9.2 Daftar upah pekerja dapat dilihat pacta daftar beriku'" be:rdasarkan tahun 

1983 

I I I'\lfn ..,~"r Rp.5-00,-/jam... ~"",U."IUUI 

2. Peke~a terlatih Rp.500,-/jam 

J. Pekerja kasar Rp.250,-/jam 

'1. Tukung 
._ .....__._.-..__._--_._ .. --_._---- --_. - -_.- .-.-_..-._._ .. -_._----_.
~, Operator 

-_.__
Rp 450,-/jam 

._._-_._-----'..-_._._-_._-----
Rp.500,-/jam 

6. Mekanik Rp.500,-/jam 

7. Supir Truk Rp.350,-/jam 

8. Pengawas Rp.500,-/jam 

9. Penjaga Rp.250,-/jam 

Sumber: DPU 
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9.4.2 Marga Satuan Bahan 

Perhitungan harga satuan bahan/material telah temlasuk semua biaya yang 

diperlukan untuk angkulan, bongkar mual dari gudang ("quarry") sampai ke 

tempat pekerjaan. 
,', 

Tabel 9,i"Oaftar harga satllan bahan/material yang dimaksud adalah sebagai 

berikut berdasarkan tahun 1983 : 

I, Tanah urug Rp, l.OOO,Jm5 

2, Portland Cement Rp. 75 .OOO,-/ton 

3, Neoprene 

---  ..... ----

Rp. LSOO,-/kg 

Rp, 9.000,-/mJ 

Rp,12,000,-/mJ 

I 
Rp,90,000,-/m:1 

.. -Rp'''5~OOO, _1m3 

Rp, 7.500,-/mJ 

Rp, 7,500,-/mJ 

Rp, 450,-/kg 

4. Pasir beton 

5. Kerikil/Split beton 

6, Kayu 
._... .... --_..... _........... _.--_ .. _..._ .. -.-- .........._.. .. - .. _._.

7. Sirtu 

8. Agregate 

9, Batu bulat - koral 

10, Besi beton ("Dowel bar") 

Surnber : DPU 

9.4.3 Harga Satuan Pcnggunaan Per~latan 

Dalam pGrhitungan biaya pcralatan pcmbangunl;l.n, IJTllIJk mGndapatkan harga 

satuan setiap pekerjaan ("unit price") selain memperhitungkan biaya tiap - tiap 

peralatan besar lmtuk setiap jam keIja atau jam efektif; perIu diketahui ketentuan 

lain seperti : 

1. KemamplJan atau kapasi.t.as Hap - ti.ap peral.atan untuk s.eti..ap jaOJIlya. 

2, Kombinasi peralatan yangdiperlukan setiap pekeIjaan 

3.. Bahan - bahan yang diperlukan lilltuk setiap pekeIjaan 

4.	 Bahan - bahan lain diluar biaya peralatan dan harga bahan - bahan yang 

diocrh itun~kan 
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Setelah data tersebut di atas diketahui, maka perhitungan harga satuan 

penggunaan peralatan pembangunan bisa dilakukan. Namun dalam menghitung 

biaya peralatan pembangunan, ada beberapa hal penting yang harus diperhatikan 

yaitu: 

I.	 Biaya pasti perjam ialah : biaya angsuran/pengembalian modal tiap jam 

efektif. 

2.	 Biaya operasi langsung per jam adalah biaya yang diperlukan untuk 

menggerakkan dan mengerahkan peralatan tersebut. 

Biaya tidak lan&sung adalah biaya kantor, biaya resiko/keuntungan dihitung 

perjam efektif. 

Total harga operasi adalah jumlah semua biaya yang diperhitungkan untuk 

setiap jam kerja efektif atau jumlah biaya pasti, biaya operasi dan biaya tak 

langsung. 

Tabel Y.4 Daftar harga satuan penggunaan peralatan adalah sebagai berikut : 

~_._-_ ... 

1. Bulldozer D 6 D Powershifi (1 SO HP) 

2. Bulldozer D 7 D Powershift 

Rp. 35.384,-/jam 

Rp. J9.584,-/jam 
'-

3. Bulldozer D & 0 Powershift 

4. 12 G Motor Grader 

Rp. 52.540,-/jam 

Rp. 52.540,-/jam 
._

5. 930 Wheel Loader Rp. 17.300,-/jam I 

6. 955 L Track Loader (l00 HP) Rp. 24.130,-/jam 

_ 7. Track Loader (100 HP) Rp. 20.630,-/jam 

8. Track Drill Rp.2l. 700,-/jam 

9. Compressor 600 cfm Rp. 15.170,-/jam 

10. Jack Hammer Rp. 2.3 60,-/jam 

11. Truck Moln (pembawa beton) Rp. 8.675,-/jam 

J2. Truck 12 T (dump truck) Rp. 7.740,-/jam 

\3. Water Truck 3500 L Rp. 11.900,-/jam 
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,--~'-~._-',-'-,-'-

Lanjutan tabel 9.4 
14. Flate Red Truck Rp. 4.S00,-/jam I 

15. Pick Up Vehicle Rp. 2.590,-/jam 

16. North Weat Shovel Rp. 6S.120,-/jam 

I 17. Stone Crusher Rp.226.S70,-/jam 

18. Generator Rp. 27.450,-/jam 

19. Concrete Mixing Plant (Kap 30 T/jam) Rp. 69.880,-/jam 

20. Spreader Rp. 30,120,-/jam 

21. Tandem Roller (Kap 8-10 T) Rp. 12.050,-/jam 

22. Tire Roller (Kap 10-16 T) Rp. 18.072,-/jam 

23. Vibratory Roller (10-12 T) Rp. 20.000,-/jam 

24. Concrete Vibrator Rp. 10.000,-/jam 
. , 

, , 

9.4.4 Keuntungan dan Biaya tak terduga ("Overhead") 

Keuntungan dinyatakan dengan persentase keuntungan dalam suatu 

pe\aksanaan proyek yang biusanya ditentukan secara rata - rata dari blaya 

langsung, keuntungan berjum\ah sekitar 8% sampai \ 5%. Untuk proyek kecil 

biasa diambil \ 5%, proyek sedang diambil 12,5% dan untuk proyek besar diambil 

sekitar 8%. Proyek simpang Grogol ini termasuk pada proyek besar dan 

keuntungan diambil 8%. Biaya tak terduga terdiri dari biaya tak terduga umum 

yang tidak dapat dimasukkan kedalam suatu janis pekerjaan dalam proyek dan 

biaya tak terduga proyek yang dapat dibebankan kepada proyek tetapi tiduk dupat 

dibebankan kepada biaya bahan-bahan. Biaya tak terduga dapat berkisar antara 

8% sampai 15%. 
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9.5 Perhitungan 

Dengan mempergunakan harga satuan pekerjaan dan volume pekerjaan, 

maka dapat disusun secara tabelaris perhitungan rencana anggaran biaya ( RAB ) 

sebagai berikut : 

Tabe19.5 Perhitungan biaya simpang Grogol 

Satuan Volume Harga HargaNo I. 

Jenis Pekerjaan Satuan (Juta' 

(x1000) 

I
 

Rupiah) 
3
 0,21351
 Pembersihan dan Pengupasan ( Striping) m 320.000 68,320
 

2
 Pekerjaan Tanah : 
3
1. Galian Saluran 16.500 1,765m 16,500 
3
 m 16.500 1,765 16,5002. Galian Gorong-gorong 
3
 209.830 2,5953. Timbunan Tanah m 544.508 
3
 m 282.961 1,7654. Penggantian Tanah Dasar 499.426 
3
mS. Pemadatan Badan Jalan 29.216 0,156 4,557
 

3
 Pekerjaan Subgrade : 
3
 0,217Persiapan Subgrade m 85.894 18,639
 

4
 Pekerjaan Pondasi :
 

Mcmasang lapisan pondasi
 rn> 9,97210.968 109.372 

3
m 6.752 250
 1688,0005
 Lapisan Permukaan ( Slab Beton) 
...._. 

Pckc-rjllan Dl'ainasi :
 

m
 

6
 

45,00032
 1,4401.	 Pipn "PVC" : <\> 25 em
 

m
 

I
 

328,4 35,000 11,494cl>15em 

m 1000
 650,650 650.6502. Box Culvert: ( 5,5 x 3,0) m 2
 

3
 8000
 45,000 36,000013. Saluran Permukaan 

7 I Pekerjaan Pelengkap ( fasilitas persimpangan )
 

21
 15.000,000Buah 315.0001. Trame light
I
 

2

01 2.170 0,750 1,6272. Markajalan 

41
 45,0003. Rambu lalu lintas Buah 1,845 
2
m 418,9 250,0004. Pulau 354,725 

Rp.4.363.843.000,Total 
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. Jadi biaya seluruh pekerjaan adalah sebagai berikut: 

1. Biaya konstruksi : Rp. 4.363.843.000,

2. Biaya tak terduga : 15 % . Rp. 4.363.843.000,

: Rp. 654.576.450,-


Jumlah : Rp.5.018.419.450,

3. Keuntungan : 8 %. Rp. 5.018.419.450,

: Rp. 401. 473.556,


Jumlah biaya seluruhnya : Rp. 5.419.893.006,-


Jadi biaya konstruksi pembangunan Simpang Grogol serta jalan keluar 

masuk yang menuju ke Simpang Grogol memerlukan dana sebesar Rp. 

5.419.893.006,- ( Lima Milyar Empat Ratus Sembilan Juta Delapan Ratus 

Sembilan Pu1:lh Tiga Ribu Enam Rupiah ). Biaya tersebut adalah perkiraan tahun 

1983. 
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9.6 Pembahasan 

Pada proyek pembangunan simpang Grogol yang terdapat pada jalan Tol 

Cawang - Grogol ini perhitungan biaya proyek memakai Peraturan Standar 

Analisa Biaya Pembangunan Jalan dan Jembatan, (No: 02/ST/BM/1973). 

Jadi jumlah total biaya konstruksi untuk simpang Grogol adalah Rp. 

5.419.893.006,-. Dalam penyusunan anggaran biaya ini penulis tidak mcngetahui 

apakah hasil perhitungan ini lebih mahal ataulebih murah dari hasil perhitungan 

" konsultan perencana karcna ketiadaan data. kaiaupull lcbih mahal biasanya karena 

biaya perkerasan yang digunakan yaitu perkerasan kaku, kelebihan perkerasan 

kaku adalah hampir tidak ada biaya perawatan selama umur rencana . Biaya tak 

terduga diperhitungkan sebesar 15 % dari biaya konstruksi mengingat proyek ini 

adalah proyek besar dengan biaya lebih dari satu milyar. Dengan mengambil 

prosentase keuntungan sebesar 8% kontraktor sudah memperoleh keuntungan 

yang besar . 
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KESIMPULAN DAN SARAN
 

10.1 Kesimpulan 

Kesimpulan pada Tugas Akhir ini adalah : 

1.	 Dari basil evaluasi pada tugas akhir ini, Untuk menunjang pelayanan 

transportasi dalam kota Jakarta, menghindari, kemacetan dan untuk 

menghubungkan pelabuhan Tanjung Priok guna meningkatkan perekonomian, 

direncanakan pembangunan jalan bebas hambatan yang disebut Jakarta Intra 

Urban Tollway ( JIUT ) yang terdiri dari dua jalur utama yaitu : 

1.	 Central South - West Arc sepanjang 19 km 

2.	 Central North - South Link sepanjang 14 km 

2.	 Dari studi kelayakan yang dilakukan untuk mengetahui tingkat kelayakan 

proyek nuT ini digunakan metoda NPV, B/C Ratio dan IRR. Dari hasil 

allalisis menunjukkan nilai NPV > 0, nilai DIC Ratio> 1 dan nilai IRR >0, 

dimana keuntungan yang diperoleh lebih besar dari biaya. Dari hasil analisis 

tersehut maka proyek nUT ini layak untuk dilaksanakan pembangunannya. 

Nilai keuntungan yang dipcrolch dari hasil analisis mcn~iukkan bahwa 

proyek ini memberikan keuntungan sampai umur rencana proyek tercapai. 

3.	 Dari hasil evaluasi analisis lalu-lintas yang dilakukan, pada pelaksanaan 

survai asal - tujuan dengan metoda kartu pos dianggap gagal karena kartu 

pos yang kembali hanya 5%. Pada analisis petjalanan barang asumsi bahwa 

truk mengangkut barang seberat 2,0 t - 2,5 t tidak dapat diterima karena 

')Q') 
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a.	 Survai lalu lintas, dilakukan pada pos - pos yang telah ditentukan untuk 

mengetahui volume la~u lintas dan pola pergerakan lalu lintas dari dan ke 

mas "South - West Arc". 

b.	 Penentuan proyeksi lalu lintas dan umur rencana 

Hasil survai dan penentuan proyeksi lalu lintas selama umur rencana 

dianalisis untuk mendapatkan kapasitas jalan dan jumlah lajur yang akan 

dirancang. 

4.	 Perancangan Geornetrik pada Simpang Grogol rneliputi perancangan 

alinyemen horizontal dan alinyemcn vertikal untuk jalan layang dan jalan 
j 

arteri. Standar perancangan yang digunakan adalah Bina Marga 1990 dan 

AASHTO 1994. Perancangan alinyemen adalah untuk menentukan trase jalan, 

bentuk tikungan dan panjang lengkung tikungan. 

Dari evaluasi yang dilakukan diperoleh : 

Suatu kendaraan yang berjalan di tikungan akan rnengalami gaya sentrifuga1. 

Besarnya gaya sentrifugal yang terjadi dipenga:-uhi langsung oleh kecepatan 

kendaraan yang akan mengakibatkall besarnya lintasan kendaraan. Agar 

supaya kendaraan yang berjalan ditikungan dapat bergerak dengan kecepatan 

tetap dan lelap selalu jalur lintasannya memcrlukan gaya perlawanan yang 

besarnya sarna dcngan .gaya sentrifugal yang timbul di tikungan, gaya 

perlawanan tersebut diberikan oleh kemiringan jalan dan oleh gesekan roda 

padajalan. 

Pada kendaraan yang berjalan dengan kecepatan tetap besarnya gaya 

sentrifugal dipengaruhi langsung oleh tajarnnya tikungan, makin tajam 
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tikungan makin tajam makin besar gaya sentrifugal. Ketajaman suatu tikungan 

dinyatakan dengan besamyajari-jari lengkung yang membentuknya. 

2
e+f=V 1127R 

Sebaliknya ketajaman tikungan dapat juga dinyatakan dengan besamya 

derajat lengkung yang besamya berbanding terbalik dengan jari-jari lengkung. 

Tetapi besarnya gaya sentrifugal yang timbul ditentukan langsung oleh 

besarnya jari-jari lengkung. 

D = 1432,4/ R 

5.	 Dari hasil evaluasi yang dilakukan diketahui bahwa Simpang Grogol adalah 

salah satu titik pertemuan antara jalan Tol Cawang - Grogol dengan jalan 

jalan arteri yang ada yaitu : jalan S.Parman, Latumeten, Daan Mogot dan Kiai , 

Tapa. Simpang Grogol ini semula merupakan persimpanganputar, kemudian 

dirancang menjadi persimpangan sebidang dengan 4 cabang dengan 

menggunakan pengatur lalu lintas ( signalized ). Pada pertemuan jalan yang 

terdapat semua gerakan membelok, maka jumlah simpang jalan tidak boleh 

lebih dan 4 buah, demi kesederhanaan dalam perancangan dan pengoperasian, 

mcmhatasi jumlah titik konflik dan mt:mbantu pengemudi untuk mcngamati 

keadaan. Perancangan alinyemen pada persimpangan ini berdasarkan pada 

kendaraan rencana dan jari-jari putaran minimum. Jan - jari tepi perkerasan 

yang telah didesain selanjutnya dievaluasi dcngan jari-jari desain minimum. 

Jari-jari tepi perkerasan ( R desain ) harus lebih besar dari jari-jari minimum 

untuk memudahkan kendaraan melakukan belokan sesuai dengan standar 

AASHTO 1994. Perancangan alinyemen horizontal dirancang dengan bentuk 
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standar AASHTO yaitu "Simple Curve" dan "Three Centered Compound 

Curve". 

6.	 Pada evaluasi ini perkerasan jalan dirancang dengan perkerasan kaku ("Rigid 

Pavement"). Penentuan tebak perkerasan mengacu pada AASHTO 1986 

dengan memperhatikan besaran rencana yang mempengaruhinya. Perkerasan 

kaku ini memiliki keunggulan yaitu bebas biaya pemeliharaan, tahan lama, 

permukaan bersih ( tidak ada material lepas ), walaupun tingkat kenyamanan 

kurang tetapi diatasnya ditambahkan selapis aspal beton untuk menambah 

tingkat kenyamanan. Dibandingkan perkerasan lentur dimana biaya 

pemeliharaan besar, tidak tahan lama, material serin[~ lepas, defleksi besar. 

Untuk kondisi di Indonesia sebaiknya dipakai perkerasan kaku karena masalah 

pemeliharaan merupakan hal yang kurang diperhatikan. 

7.	 Untuk memberikan inforrnasi, larangan dan petunjuk kepada pengemudi, pada 

Simpang Grogol dipasang rambu, marka jalan dan benda - benda marka untuk 

mendapatkan lalu lintas yang harmonis, tertib dan lancar. Sistem pengaturan 

lampu lalu lintas menggunakan sistem lalu lintas menggunakan sistem isolasi 

dan pola pengaturan tetap. Pedoman bentuk dan pemasangannya 

menggunakan standar internasional berdasarkan perjanjian "Geneva" tahun 

1973. 

8.	 Perancangan drainasi bertujuan untuk menjaga keutuhan konstruksi, 

keamanan, dan kenyamanan. Drainasi jalan berupa : drainasi permukaan pacta 

persimpangan dan drainasi jalan layang memakai pipa "PVC". Perancangan 

simpang Grogol mengambil data dari tiga stasiun yaitu Ragunan, Halim PK 
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dan Serpong. Bentuk drainasi yang dipakai adalah saluran bentuk lingkaran 

dan dibuat dMi pipa "PVC", saluran samping, gorong - gorong kotak (" Box 

Culvert" ). Pada simpang Grogol ini tidak ada drainasi bawah permukaan 

tanah. 

9.	 Dari hasil perhitungan anggaran biaya untuk pembangunan simpang susun ' 

Grogol didapatkan biaya total pembangunan Simpang Grogol ini sebesar Rp. 

5.031. 271. 206,-. 

10.2 SARAN 

Setelah menganalisis dari beberapa perrnasalahan yang ada maka kami 

mencoba unntuk memberikan beberapa saran - saran sebagai bahan masukan 

dalam perancangan selanjutnya, yaitu : 

1.	 Perlu penelitian lebih lanjut studi kelayakan yang telah dilakukan, untuk 

memberikan kontrol terhadap hasil analisis yang menyatakan bahwa proyek 

JIUT tersebut layak dibangun sebagai jalan tol maupun dibangun sebagai jalan 

bukun tol. 

2.	 Survei lalu lintas hendaknya dilakukan dalam standar waktu yang lebih lama 

untuk mendapatkan data yang lebih teliti. 

3.	 Perlunyadibuat suatu standar perancangan untuk persimpangan sebidang yang 

sesuai standar Indonesia.Dalam perancangan persimpangan sebidang Grogol 

ini, standar perancangan memakai standar AASHTO. 
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4,	 Unluk mendapatkan tingkal pelayanan A sampai akhir umur reneana, jumlah 

lajur untuk tiap arah untuk jalan bebas hambatan diraneang sebanyak 4 lajur 

tiap arah. Karena berdasarkan perhitungan maka pada akhir umur reneana 

jalan, tingkat pelayanan jalan sudah turun pada tingkat pelayanan C dan untuk 

jalan bebas hambatan tingkat pelayanan C sudah tidak layak. 

5.	 Untuk menambah kenyamanan perkerasan kaku, maka dapat diberi lapisan 

tambahan di atas slab beton berupa aspal beton. Dalam peraneangan 

perkerasan untuk jalan tot hendaknya memakai perkerasan kaku, agar dapat 

bertahan lama sehingga biaya perawatan tidak terlalu besar mengingat I 

pembuatan jalan tol memerlukan biaya yang basar. Perker,asan hendaknya 

menggunakan perkerasan kaku, walaupun biaya pembangunan besar tetapi 

bebas biaya perawatan, dan masalah perawatan merupakan hal yang kurang 

diperhatikan di Indonesia. 

6.	 Dalam penentuan bentuk dan pemasangan rambu dijalan tol dipakai yang 

sesuai standar Indonesia, agar rambu yang ada dijalan tot dim jalan arteri tidak 

berbedajauh sehingga tidak membingungkan penggunajalan. 
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Lampiran 2 

eI	 Bina ~arga 

Tabel I : Hubungan antlra 0, Rdan Vp dengan e dan Ls ~in 

(IJntuK Rural JH,g1ll!-~ 2 jalur, e ux = 0,10) 

: Vp : 30 k~/ja; : Vp = 40 ka/jam : Vp = 50 kl/jai : Vp = 60 ka/jaa : Vp = 70 kl/jal : 
: R :------------------------------------------------------------------~------------------

~ e : Ls : e : Ls : e : Ls : e : Ls : e : Ls 
._-------------------------------------------------------------------------------------------------

I 
I	 ; I a a I °	 I 

~-------------_ .. _----------------------------------------------------------------------------------
0°15' 5730 LN ° LN: ° : LN : ° : LN 0: LN 
0°30' 2864 LN ° LN: ° : LN : ° : LN 0: LP 40° 
0°45' 1910 LN ° LN: ° : LN : ° : LP 40: LP 40
 
1°00' 1432 LN ° LN: ° : LP : 30 LP 40: 0,020 40
 
1°15' 1150 LN ° LN: ° : LP : 30 LP 40: 0,022 40 
1°30' 956 l.N. ° LN: ° : LP : 30 0,021 40 ~ 40
 
1°45' 840 I LN , ° LN: ° LP: 30 O! 025 40 I 0,032 40
 1 

2°00' 717: LN ° LP 20' 0,020 30 0,028 40 0,038 40 
I 

1 

2030	 
1 

I	 I574 LN ° LP 20 0,023 30 0,034 40 0,045 40 
I 

I 

I3°00' 478 LP 20 LP10 0,029 30 0,040 40 0,054 50 
I 

1 

I3°30' 410 LP 20 LP 20 0,034 30 ,0,047 40 0,062 50 I 

14°00' 358 LP 20 0,021 30 0,037 30 0,052 40 0,068 60 I
'"	 40.0'
'1 .J 319 LP 20 0,022 30 0,042 30 0,057 50 0,074 60 
:: 5°00' 287 LP 20 0,022 30 0,045 30 0,062 50 0,079 70
I:	 6°00' 239 0,021 20 0,024 30, 0,053 40 0,071 50 0,088 70 

7°00' 205 0,024: 30 0,026 . 30 0,060 400,079 60 0,094 70I 

8°00' 180 0,026: 30 0,030 30 0,067 40 0,080 60 0,097 90I 

1	 I9
0
00' 160 : 0,028: 30 0,035 30·: 0,072 50 0,091 60 0,100 80 

:10000' 143' : 0,032 30 0,041 40 : 0,077 50: 0,095 . 70 : 0,100 80I 

:11°00' 130 : 0,034 30: 0,034 . 40 : 0,082 50 : 0,097 ' 70 I,---------------_..'. 
:12000' 120 : 0,037 30: 0,045: 

I 

40 .: 0,086 60 : 0,099 70 : 0 lax =9,13° :I 

:13°00' 110 0,042 30 : 0,047: 40 : 0,090 60 : 0,100: 70 :----------------I 

:14°00' 103 0,045 40 : 0,052: 40 : 0,093 60 :---------.------ 
15°00' 96 0,047 40: 0,055 40 :0,095: 60 : 0 lax = 12,79° : 
10°00' 90 0,050 40: 0,060 40: 0,097: 60 
17°00' 84 0,052 40: 0,065 40 : 0,099: 60 
18°00' 80 0,055 40: 0,070 40 : 0,100: 60 
19°00' 76 0,060 40 : 0,075 40 :--------------0-
20°00' 72 0,063 40 : 0,079 50 : 0 lax = 19,85I 

,21°00' 68 , 0,067 40: 0,082 50 :----------------
,'1?0,,0' I 
1'- ... v 65 : 0,070 40: 0,085 50
 
:24000' 60 : 0,075 40: 0,090 50 

I
 

I 

I:26000' 55 : °I 080 40: 0,095 50 

I

I 

:29°00' 50 : 0,085 40: 0,100 60 
:32000' 45 : 0,090 40 
:36°00' 40 : 0,099 50 o lax = 28,65° : 
:41°00' 35 : 0,100 50 
:48°00' 30 : 0,100 50 Keterangan : 

LN = lereng jalan normal 
: 0 lax = 47,75° : LP = lereng luar diputar sehingga perkerasan lendapat Keliringan, 

leI in tang sebesar Iereng jalan n~rlal 

Spiral diatas garis tebal dianjurkan tapi tidak diharus~an 

/s~......~?'f:7':..... •• '.4 ,oS! .,.',
1 l..~,%~~ .....;/.

fl· ,,,.' • ,~\\\,',' /' '" . Ii	 'i .T,,\\':v ,,,,. 
~ -:: 1 t~~·yc...'\~"" /'~
\~~..... ,~;<:; .. 

i(. "I-~~\"lv<~f:: 



Lampiran 2 

Tabel I : Hubungan antara 0, R dan Vp dengan e dan ~s lin 
(Ianjutan) ------------------------------------------------

IUntuk Rural Highway, 2 jalur, e lax = 0,10) 

: Yp = 80 ka/ja. : Vp = 90 ka/jaa : Vp = 100 ka/j~l: Vp = 110 tl/jaa: Vp = 120 kl/ja;: 
D	 : R :------------------------------------------------------------------------------------

e Ls e Ls e Ls e Ls e Ls 

o 
: R II a I	 I I 

0
0 15' : 5730: LN : 0 : LP : ° : LP : 60 : LP , 60 : L,~ : ° 
0°30' : 2864: LP : 50 : LP : 50 : LP : 60 : LP 60: 0,022: 80 
0°45' : 1910 : 0,018: 50 : 0,020: 50 : 0,023: 60 : 0,025 60 : 0,033: 80 
1°00' : In2 : 0,022: 50 : 0,026: 50 : 0,030: 60 : 0,023 60 : 0,044: 80 
1°15' : 1150 : 0,028: 50 : 0,033: 50 : 0,0.38: 60 : 0,042 60 : 0,055: 80 
1°30' : 956:	 0,034: 50 : 0,039: 50: 0,045: 60 : 0,050 70: 0,065: 80 
1°45' : 840:	 0,039 50' 0,045: 50 : 0,052: 60 : 0,058 70 : 0,074: 90 
2°00' : 717:	 0,045 50 0,051: 60 0,060: 70 : 0,066 80: 0,082: 100 
2°.30' : 574:	 0,055 60 0,065: 70 0,074: 80 : 0,083 90: 0,100: 110 
3°00' : 478:	 0,064 60 0,076: 80 0,087: 90 : 0,096 I 100 :--------------~--
3°30' : 410:	 0,074 70 0,087: 90 0,096: 100 : 0,100: 110 : 0 laX = 2,56° : 
,°00 , : 358: 0,080 70 0,092: 90 0,099: 100 : -------------------------------- 
4°30'.: 319: 0,087 70 0,097: 90 0,100 : . 100 : DIU =3,34°I 

5°00' : 287: 0,092 80 : 0,100: 90 ,--------------------------------- 
6°00' : 239: 0,098 80 :-------------0--- Dlax = 4,15° :
 
7°00' : 205: 0,100 80 : 0 lax = 5,26 :---------------- 

: 0 lax = 6,83° : 

Keterangan 
LN = lereng jalan noraal 
LP = lereng luar diputar sehingga perkerasan lendapat keliringan aelintanq sebesar lereng jalan 

nor;al 
Spiral diatas garis tebal dianjurkan tapi tidak diharuskan 

2 
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Lampiran 3 

I 

Tabel III : HUbunga~ an tara 8s dan Ls = 1 dengan x, y, t, p, LT, ST, dan LC 

(tabel Ls = 1) 

I ,I I I I , I 
I85 X Y I t I P r LT I ST I LC 

0.00° : 1.0000000 : 0.0000000 : 0.5000000 : 0.0000000 : 0.6666667 0.3333333 1.0000000 :
 
,50° : .9999924 : .0029089 : .4999987 : .0007272 : .6666693 .3333358 0.9999966 :
 

I1. 00° : .9999695 : .0058176 .4999949 : .0014544 : .6666773 .3333430 .9999865 :
 
,51)° : .9999315 : .0087262 .4999886 : .0021816 : .6666906 .3333551 .9999695 :
 

2.00°	 : .9998782 : ,0116345 .4999797 : .0029088 : .6667092 .3333720 .9999458 :
 
,50° : .9998096 : .0145424 .4999683 : .0036359 : .6667332 .3333938 .9999154
 

l'	 000 ,
'"~ I .9997259 .0174499 .4999543 : .0043629 : .6667624 .3334204 .9998782I
 

,50° : .9996269 .0203567 .4999378 : .1)050899 I .6667970 .3334518 .9998342
 
4.00° : .9995127 .0232630 .4999188 : .0058168 .6668369 .3334881 .9997834
 

I.50° : .9993833 .0261684 .4998972 .0065435 .6668822 .3335293 •9997259I 

I5.00° .9992387 .0290730 -.4998731 .0072702 .6669328 : .3335753 .9996616
 
.50° •9990789 .0319766 .4998465 .0079968 .6669887 : .3336261 .9995905
 ,, 

6.00° .9989039 .0348793 I .4998173 .0087232 .6670500 : .3336819 .9995127
 
.50° .9987138 .0377807 : .4997856 .0094495 .6671166 : .3337424 .9994281
 I 

7.00° .9985084 .0406810.: .4997513 _.0101757 .6671886 : .3338079 .9993368 
.50° .9982879 .0435799 : .4997146 : .0109016 .6672660 : .3338783 .9992387
 

8.00° .9980522 .0464773 : .4996753 : .0116274 .6673487 : .3339535 .9991338
 
.50° .9978014 .0493733 : .4996334- : .0123530 .6674369 : .3340336 .9990222
 

9.00° ,9975354 .0522677 : .4995890 : .0130784 .6675303 : .3341186 .9989038
 
.50° .9972543 .0551603 : .4995422 : .0138036 .6676292 : .3342086 .9987787
 

10.00° ,9969581 .0580512 : .4994927 : .0145286 .6677335 : .3343034 .9986468
 
.50° : ,9966468 .0609401 : .4994408 : .0152533 .6678432 : .3344032 .9985082
 

I
 
I I
 

: 11.00° : ,9963204 .0638271 .4993863 : .0159778 : .6619S84 .3345079 .9983628 
I r500 
I • I ,9959789 .0667120 .4993293 : .0167020 .6680789 .3346176 .9982107 I 

1	 .. 1 I'I? 00° , ,9956224 .0695947 .4992698 : .0174260 .6682049 .3347322 .9980518 : 
.50° : .9952508 .0724752 .49920"78--1... .0181496 .6683364 .3348518 .9978862 : 

: 13.00° ~ ,9948642 .0753533 .4991432 .0188730 .6684733 .3349763 .9977139 : 
.50° : .9944626 .0782289 .4990762 .0195961 .6686157 .3351059 .9975348 : 

: 14.00° : ,9940460 .0811020 .4990066 .0203188 .6687636 .3352405 .9973490 : 
I I
I 

500
• , ,9936144 .0839725 .4989345 .0210412 .6689170 .3353800 .9971564 : 

: 15,00° : .9931678 .0868402 .4988599 .0217633 .6690759 .3355246 .9969571 : 
.50° : ,9927063 .0897051 .4987827 .0224850 .6692404 .3356743 .9967511 : 

.fi'~' 

16,00° . ,9922299 : .0925670 : .4987031 .0232064 : .6694103 : .3358290 .9965384 :
 
,50° ,9917386 : .0954260 : .4986210 .0239273 .6695859 : .3359888 .9903190 :
 

17,00° ,9912324 : .0892818 : .4985363 .0246479 .6697670 ; .3361537 .9960928 : 
.50° ,9907113 : .1011345 : .4984492 .0253681 .6699537 : .3363236 .9958399 :
 

18.00° ,9901754 : .1039638 : .4983596 .0260879 .6701461 : .3364987 .9956204 :
 
.50° ,9896247·: .1068298 : .4982674 .0268072 .6703440 : .3366790 .• 9933741 : _
 

19.00° \ ,9890582 : .1096723 : .4981728 .0275261 .6705477 : .3368643 .9951211
 
.50° : .9884789 : .1125112 : .4980757 .0282446 .6707571 : .3370549 .9948614
 

20,00°	 : ,9878838 : .1153465 : .4978761 .0289626 .6709719 : .3372907 .9943950
 
,50° : ,9872741 : ,1181281 : .4978740 .0296801 .6711926 : .3374516 : .9943220
 

I 
I 

21.00° : ,9866497 : .1210057 : .4977694 : .0303971 : .6714189 : .3376578 : .9940422
 
.50° : ,9860106 : '.1238295 : .4976623 : .0311137 : .6716511 : .3378693 : .9937558
 

22.00° : ,9853368 : .1266492 : .4975528 : .0318297 : .6718889 : .3380360 : .9934627
 
,50° : ,9846885 : .1294649 : .4974408 : .0325453 : .6721326 : .3383080 : .9931629
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Larnpiran 3 

Tabel III : Hubungan an tara as dan Ls : 1 dangan x, y, ~, p, LT, ST, dan LC 
(Ianjutanl --------------------------------------------------------------

(tabel Ls : 1) 

as 'f p LT ST LC 

, ~- 00° ,
I "'..). I 

, 5)0 I 
I ,( I 

, ~. 0)0 I 
I "'.." I I 

, 50° I. . , 
, ~ 5 ))0 I
I ",. ,I I I 

.9840055 

.983.3060 

.9825960 

.9818595 

.9811285 

.1322763 

.1350834 

.1378862 

.1406844 

.1434782 

.4973263 

.4972093 

.4970899 

.4969680 

.4968436 

: 
: 
: 
: 
: 

.0332603 

.0339747 

.0346887 

.0354029 

.0361148 

: 
: 
: 
: 
: 

.6723821 

.6726371 

.6728786 

.6731657 

.6734386 

.3385353 

.3387680 

.3390060 

.3392494 

.3394982 

: 
: 
: 
: 
: 

.9928564 

.9925433 

.9922231 

.9918775 

.9915642 

: 
: 
: 
: 
: 

.50° : .9803731 .1462572 .4967168 I .0368270 : .6737175 .3397925 : .9912240 : 
I I 
I 1 

, ~6 00° II ,", I 

, 5)°,
I I I I 

.9796032 

.9788191 
.1490515 
.1518310 

.4965875 

.4964558 
.0375386 
.0382496 

: 
: 

.6740023 

.674~931 

.3400122 

.3402774 
: 
: 

.9908778 

.9905248 
I 

: 27.00° : 
I 500 I 
I • I 

.9780205 

.9772077 I 

.1546056 

.1573752 
.4963216 
.4961850 

.0389599 

.0396697 
: 
: 

.6745900 

.6748928 
.3405481 : 
.3408243 : 

.9901652 

.9897989 
: 28.00° I .9763806 .1601396 .4968460 .0403788 : .6752018 .3411061 : .9894260 
: .50° .9755393 .1628989 .4959045 .0410872 : .6755168 I .3413935 : .9890465 
: 29.00° •.9746837 .1656529 .4957605 .0417950 : .6758379 : .3416866 : .9886603 
: .50° .9738140 .1684016 .4956142 .0425021: .6761652 : .3419852 I .9882676 
: 30.00° .9729302 .1711448 .4954654 .0432085 : .67649&7 : .3422896 .9878683 

.50° .9720323 .1738825 .4953142 .0439142 : .6768384 : .3425997 .9874624 
1 

: 31. 00° 0.9711203 : 0.1766145 O.49~1605 : 0.0446192 I 0.6771844 0.~429155 0.9870498 
: .50° .9701944: .1793409 .4950045: .0453235 .6775366 .3432371 .9866308 I 

: 32.00° .9692544: .1820615 .4945460: .0460270 .6778952 .3435645 .9862051 
: .50° .9683005: .1847761 .4946851: .0467298 .6782601 .3438978 .9857729 
: 33.00° I .9673327: .1874849 .4945219: .0474319 .6786314 .3442369 .9853341 
: .50° .9663511: .1901875 .4943562 : ".0481332 .6790091 .3445820 .9848887 
: 34.00° .9653557: .1928841 .4941881: .0488337 .6793933 .3449330 .9844368 
: .50° .9643464: .1955744 .4940176: .0495334 .6797839 .3452900 .9839784 
: 35.00° .9633235: .1982584 .4938448: .0502324 .6801811 .3456530 .9835134 

.50° .9622869: .2009361 .4936696: .0509305 .6805849 .3460221 .9830419 

36.00° .9612366 .2036072 .4934920 : .0516278 .6809953 .3463973 .9825638I 

.50° .9601727 .2062718 .4933120 .0523243 .6814123 .3467786 .9820793I 

37.00° .9590953 .2089298 .4931296 .0530199 .6818361 .3471662 .9815882 
.50° .9580044 .2115811 .4929449 .0537147 .6822665 .3475599 .9810907I 

38.00° .9569000 .21422~~ .4927'78 .0544086 .6827038 .3479599 .9805866 
.50° .9557821 .2168631 .4925684 .0551016 .6831479 .3483663 .9800761I 

I 39.00° .9546510 .2194937 .4923766 .0557938 .6835988 .3487789 .9795591 
: .50° .9535065 .2221173 .4921824 .0564850 .6840567 .3491980 .9790356 
: 40.00° .9523487 .2247337 .4919860 .0571754 .6845215 .3496236 .9785056 
: .50° .9511777 .2273429 .4917872 .0578648 .6849933 .3500556 .9779692 
I 

; 41.00° .9499935 .2299488 .4915860 .0585533 .6854722 .3504941 .9774263I 

: .50° .9487962 .2325394 .4913825 I .0592409 : .6859582 .3509393 .9768770 
: 42.00° .9475858 .2351265 .4911767 .0599275 : .6864514 .3513910 .9763213 : 
: .50° .9463624 .2377061 .4909686 .0606131 : .6869517 : .3518495 .9757592 : 
: 43.00° .9451260 .2402781 .4907582 .0612978 : .6874593 : .3523147 .9:'51906 : 

I: .50° ,9438767 .2428423 .4905455 .0619815 : .6879742 : .3527867 .9746156 : 
: 44.00° ,9426145 I .2453989 : .4903305 .0626643 : .6884965 : .3532655 .9740342 : 
: .50° .9413395 : .2479475 : .4901132 .0633460 : .6890262 : .3537513 .9734464 : 
: 45.00° .9400517 : .2504883 : .4898935 .0640267 : .6895634 : .3542439 I .9728523 : 
: .50° ,9387512 : .2530211 : ,4896716 .0647064 : .6901081 : .3547436 : .9722518 : 

, 
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----------------------------------------------------------------------------------------------

Lampiran 3 

Tabel III : Hubuilgan antara 8s dan Ls = 1 dengail x, y. ~, p, LT, ST, dan LC
 
(l·an j utan) --------------------------------------------------------------

(taoel Ls = 1)
 

-----------------------------------~--~--------------- -----.----- .._-------------------.------, ,	 I II I	 I85 X Y , k I P , LT I ST I LCI I 

I I4'U. 00° I .9374381 : .2555457 : .4894475 : .0653850 .6906604 : .3552504 : .9716449 rI 

I I500 .9361123 : .2580623 : .4892210 : .0660626 .6912204 : .3557642 : .9710316I • \ 

I rP
I. 

000 .9347740 .2605706, I .4889923 : ·.0667392 .6917880 : .3562853 : .9704120I I 

I I500 
• I .9334232 .2630706 .4887613 : .0674147 .6923635 : .3568136 : .9697861 

: 48.00° : .9320600 .2655622 .4885281 : .0680891 .6929467 : .3573492 : .9691538 
I 

I I500 .9306844 .2680454 .4882926' : .0087624 .6935379 : .3578921 : .9685152 
: 49.00° : .9292965 .2705200 .4880549 : .0694346 .6941370 : .3584425 : .9678704 
I • I 

I I500 .9278963 .2729861 .4878150 : .0701058 .6947442 : .3590004 : .9672192I • I 

: 50.00° : .9264839 : .2754434 .4875728 : .0707758 .6953594 : .3595658 : .9665617 
.50° : .9250593 : .2778920 .4873283 : .0714447 .6959828 : .3601389 : .9658979 

I 

: 51.00° : .9236227 : .2803318 : .4870317 : .0721124 : .6966145 : .3607197 : .9652279 I 

II • 500' , .9221741 : .2827627 : .4868328 : .0727791 : .6972544 : .36U082 : .9645516 
I II'"5' 00° I .9207134 : .2851847 : .4863818 : .0734445 : .6979027 : .3619046 : .9638690 
I I500 

tI • \ .9192409 : .2875976 : .4863285 : .0741088 : .6985595 : .3625088 .9631802 
I I5"/'.1. 00° .9177565 : .2900014 : .4860731 : .0747720 : .6992248 : .3631211 .9624852I 

.50° : .9162603 : .2923960 : .4858154 : .0754339 : .6998987 : .3637413 .9617840 
54.1)0° : .n47524 : .2947814 : .4853536 : .0760946 : .7005812 : .3643698 .9610765 

.50° : .9132329 : .2971574 : .4852936 : .0767542 : .7012725 : .3630064 .9603628 
55,00° : .9117017 : .2995241 : .4850294 : .0774125 : .7019727 : .3656514 .9596430 

.50° : .9101590 : .3018813 : .4847631 : .0788696 : .7026818 : .3663047 .9589170 : 
I
 
I
 

I 56.000	 : .9083049 : .3042290 : .4844946 : .0787255 .7033998 .3669664 .9581848 : 
.50° : .9070393 : .3065670 : .4842239 : .0793801 .7041270 .3676.367 .9:,74464 I 

57.00° , .9054624 : ',3088955: .4839511 : .08003·35 .7048633 .3683156 .9567019 
.500 .9038742 : .3112142 : .4836762 : .0806857 .7036089 .3690032 .9559513 

58.00° .9022748 : .3135231 : .4833991 : .0813365 .7063638 .3696996 .9551945 
.50° .9006643 : .3158221 : .4831200 : .0819861 .7071282 .3704049 .9544316 

59.00° .8990426 : .3181112 : .4828387 : .0826344 .7079021 .3711192 .9536626 
.50° .8974100 : .3203904 : .4825553 : .0852814 .7086856 .3718425 .9528876 

60.00° .8957664 : .3226595 : .4822698 : .0839270 .7094789 .3725750 .9521064 
---.--------------._--.---------------------------------------------- -----------------------
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